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Fin Stoffwandel, der die Theile paſſend vergrößert und ben Behand 1912 
z Gewebe, bie ihre völlige Ausbildung erreicht haben, für längere Zeit 

Yält, beherrſcht das Leben der Pflanzen und ber Thiere. Beide Nirten 
sganifcher Weſen bauen ihr Berüf von ſelbſt unter gewiſſen gegebenen 
kdinguugen auf. Sie ——— der Berbinbungen, die fie zu ihrem 
Bahöthume, ihrem Beſtehen und den hiermit verfuüpften Nusgaben nd« 

Wa haben. Diefer zwedmäßige Wechſel der Beſtandtheile unterfcheibet 

te lebenden Weſen von den todten Körpern ber organifchen und unor⸗ 
aaiſchen Welt (Bp. I. 8. 28 feg.). 

Die Lebensänßerungen der Bewächfe. weichen in wefentlicher Art von 1913 
eaen ber Thiere ab. Die der Außenwelt paſſiv hingegebene und meiſt an 
hen Ort gebannte Pflanze muß, was ihr der Zufall der Rebenbebin- 
jungen bereitet, ohne Weiteres ertragen. Wachsthumss und einzelne 
mſelbſtſtaͤndige Bewegungserfcheinungen koͤnnen hoͤchſtens einen oft nutz⸗ 
fen Widerſtand verrathen. Die Kluft zwiſchen Leben und Tod ebenet 
ih bier durch die Ohnmacht, die feinen herannahenden Feind anzeigt, 
kine Schädlichfeit vermeiden und jede Verlegung ungehindert wirfen läßt. 
Die Pflanze ftirbt gewöhnlid nicht plögfid ab. Diele ihrer einzelnen 
Stüde können, wie losgelöfte Glieder einer Kette, ihr Dafein behaupten. 
Reued Leben erwacht häufig aus flarren Theilen, in benen der Stoffwans 
el ſeit langer Zeit ftill geftanden hat. 

Das erfte Merfmahl der Thierwelt Tiegt in jener pöheren Selbfibes 1914 
immung, die nicht nothwendig von Kinflüffen der Umgebung abhängt 
md die wir daher mit dem Namen des Willens bezeichnen. Das Wer 
en, das fich diefes Vorzuges erfreut, braucht nicht immer unbedingt den 
3erhältniffen, denen es audgefegt ift, zu gehorchen. Es kann ihre Ein- 
üffe beurtheifen, ihre Wirkungen auffuchen oder fliehen, begünftigen oder 
emmen. Die ihm verlicehene Freiheit ift im Stande, neue Bedingungen 
'hne fremde Veranlaſſung zu fchaffen, gegebene Zuftände zu verbeffern 
md fih mit der übrigen Welt in eine Wechfelwirfung, die feiner Pflanze 
nd feinem Steine zufommt, zu fegen. Mögen auch viele niebere Thiere 
en größten Theil ihres Lebens an beſtimmte Drte gebunden fein, andere 
ih in einzelnen Gliedflüden erhalten und durch fie vergrößern, noch an- 
re endlich nad langer Erflarrung zu neuem Leben erwacen, fo fondert 


8 Einfluß des Nervenſyſtems 


fie doch ihre Selbfibefiimmung auf eine burdhgreifende Weife von den 
Gewächſen, an die nur einige untergeordnete Eigenfchaften erinnern. 

1915 Diefer Adel der Thierwelt fußt auf einer eigenthümlidhen Art von 
Werkzeugen, auf den Nervenmaffen. Kleine, dem freien Auge unfenntlide 
Gewebtheile, die Nervenkörper, empfangen die Eindrüde und erlaffen bie 
Befehle, die fih auf die fichtlichen Veränderungen der meiften übrigen 
Gebilde beziehen. Selbft dag Denken der Menfchen bedarf ihrer Vermit 
telung. Sind die Werkzeuge, die ihm dienen, ’zerftört, fo fann zwar no 
das übrige Räderwerk fortarbeiten ; der geiftige Lichtſtrahl aber, der fid 
fonft vielfeitig auf alle Gebiete der Erfenntnig ergoß, entbehrt jegt der 
Brechung, die ihn erft der irbifchen Anſchauung zugänglich macht. 

1916 Fäden von folder Dünne, daß nur dad Vergrößerungsglas ihre 
Durchmefier erfennen läͤßt, durchziehen den Thierförper in taufendfe 
hen Bahnen, um jene Mittelpunfte der Nervenwirfung von Allem, was 
an jedem Drte vorgeht, zu unterridten und Alles ihren Einflüffen zus 
gänglich zu machen. Die Schnelligkeit eines Augenblids reiht Hin, um 
den entfernteften Theil mit den ihn beberrfchenden Nervenkförpern mittel 
der Nervenfafern zu verbinden. Wille und Ausführung können daher faſt 
in Eins zufammenfallen. 

1917 Wären die Thiere wie die Pflanzen gebaut und hätten fie nur bie 
Nervenmaffen ald Zugabe erhalten, fo würde fhon der Grundunterfchieb, 
der beide organifhe Reiche trennt, vorhanden geweſen fein. Die Ges 
webe und bie Thätigfeiten der thierifchen Gefchöpfe unterfcheiden ſich aber 
noch durch viele andere mwefentlihe Merkmahle von denen der Gewächfe. 
Eine größere Weichheit tritt an die Stelle des Starren, welches das 
Pflanzenreich durchdringt und es um fo eher bei feinen paffiven Berhält- 
niffen befehügt. Die thierifche Maſſe ift leichter verlegbar. Ihre Nervens 
gebilde können fie aber auch häufiger vor Schädlihfeiten bewahren. 

1918 Die Werkzeuge, die bier dem Stoffwandel dienen, fönnen fich eber 
verändern, weil fie von Nervenmaffen beherriht werben. Ihre Wirkung 
erhöht oder erniedrigt ſich, paßt fidd den Außenverbältnifien an und vers 
Härft fih nicht felten durch das gleichzeitige Spiel anderer Theile, die 
fonft niht in Anfprud genommen zu werden pflegen. Bewahren auch 
noch immer die Gefege der Phyfif und Chemie ihre gewohnten Rechte, fo 
ändern fi) doch die Bedingungen, denen fie gehorchen, unter ben gering» 
fien Beranlaffungen und in den leifeften Uebergängen. Eine unendliche 
Reihe von Tönen, die in den zarteften Abftufungen wechfeln, ift auf diefe 
Weife dem thierifchen Körper möglich geworben. 

1919 Mußte fi die mit feinen Nerven auegerüftete Pflanze auf Stoffe 
wechfel und Zeugung befchränfen, fo konnte noch eine Reihe höherer Thä- 
tigfeiten dem Thiere verliehen werden. Empfingen feine Nervenförper 
Eindrüde, die einzelne andere Gewebtheile urfprünglich treffen, fo lag es 
nahe, dieſe Käbigfeit zur Erfenntnig der Außenwelt zu benugen. Die 
Sinne bildeten auf diefe Weife eine Klaſſe von Werkzeugen, die obne 
Nerven eine Unmöglichkeit, mit ibnen faft eine Notbwendigfeit waren. 
Die Selbfifländigfeit des Thiered gewann durch fie in unberechenba- 


auf die Thätigfeit der thierifhen Wefen. 9 


rem Maaße. Urfprüngli phyſikaliſche Vorrichtungen, die für verfchies 
dene Kraftäußerungen ber Materie empfänglich find, eröffnen fie durch 
pre Rervenverbindungen eine neue Welt dem geiftigen Blide. Die Si: 
herheit des thierifchen Weſens gewinnt durch ihre Hilfe nicht weniger, ale 
ie höheren Borftellungen. 

Wie aber die Sinne die Empfänglichfeit vielfeitiger machen, fo bes 1920 
ingen die Bewegungswerkfzeuge eine freiere Wirkung nad außen. Was 
ren dem Thiere mechanifche Mittel der DOrtsveränderung, die an feinen 
Billen geknüpft find, gegeben, fo wurde ihm hierdurch ein nicht geringer 
Brad von Herrfchaft verliehen. Die Paſſivität der Pflanzenwelt ſchwand 
mar ſchon mit dem Auftreten der Nerventhätigfeit. Die Thiere konnten 
aber erfi ihre volle Selbfifländigfeit mit der Freiheit ihrer Bewegungen 
erreichen. 

Die Lehre vom Nervenleben muß hiernah die Bewegungen, bie 1921 
Sinneserfheinungen und die Thätigfeiten ber Nervenmafs 
fen betrachten. Einzelne Bewegungsverhältniffe hängen zwar nicht von 
den Nerven ab. Es ift aber unmöglich, fie von den übrigen verwandten 
Lebensäußerungen zu trennen, weil man nocd nicht die Grenzlinien, bie 
fie von ihnen feheiden, mit Genauigfeit anzugeben vermag. 


10 Bewegung und Ruhe. 


Bewegung. 


2 Wir verbinden gewöhnlich den Begriff der Unthätigfeit mit dem ber 
Ruhe und den ber Wirffamfeit mit den Erfcpeinungen der Bewegung. 
Eine nähere Betrachtung ehrt aber, daß gewifle Kräfte ihre Einflüffe in 
beiden Fällen ausüben müffen. 

3 Denken wir uns die Teilchen einer Maffe in dem Punkte c (Fig.1.) 

vereinigt, fo wird dieſer feinen Plag behaupten, 

Big 1. wenn die Kraft, die ihn von c nad 5 zieht, eben 

« — € »—; fo groß, wie die, welde ihn von c nah a zu 

bringen fucht, ifl. Der Punkt c, der den Maffen- 

theilchen eines Körpers entfpricht, ruht alfo, wenn ihn gleich große, aber 
entgegengefeßte Kräfte beberrfchen. 

4 Stellen wir und vor, daß er einer Reihe von Wirfungen, die ihn 
in verfhiedenen Richtungen angreifen, ausgeſetzt ift, fo läßt fih das Ver⸗ 
haͤltniß auf den eben ausgefprochenen Grundfag mittelft des fogenannten 
Barallelogramme der Kräfte zurüdführen. Wird der Punkt c 
(Sig. 2.) von den Einflüffen ac, cd und cd, die in der Richtung der 


Big. 2. 


binzugezeichneten Pfeile thätig find, beherrfcht, fo können wir die beiden 
fohiefen und theilweife entgegengefesten Kräfte cd und cd auf eine Mit» 
teffraft zurüdführen. Wir vervollfländigen bed zu dem Parallelogramm 
bede, fo daß be der Linie cd und de ber Linie cd gleih wird. Die 
Diagonale ce giebt dann eine Durchſchnittsgröße, die den vereinten Wir, 
fungen von cd und cd entſpricht. 


Man hat ſich bis jent vielfach bemüht, diefen Orundfag der Bewegungsicehre auf 
fireng mathematifche Art zu beweifen. Die Leiftungen blieben jedoch hinter den Fo⸗ 
derungen, die man machen Bann, zurüd. Suchen wir uns daher die Sache auf dem 
Wege der Anfchauung zu veriinnlichen. | | 

Wir vergleichen zwei Kräfte mit einander, wenn wir ihre Wirkungen auf diefelbe 
Zeiteinheit zurüdtführen. Bleiben alle Nebenbedingungen gleich und if bie eine in der 
Secunde mit 10 und die andere mit 5 thätig, fo willen wir, daß jene zwei Mat fo groß 
als diefe ausfällt. Wir können aber auch die Stärke der Wirkungen in entſprechenden 
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1929 Eine andere Art von Erfcheinungen hängt mit den Eigenfchaften ber 
fleinften Theile zufammen. Die Atome des Kochſalzes haften nur fo lange 
an einander, als fie von denen des Waſſers entfernt gehalten werben. 
Kommen fie aber mit diefen in Berührung, fo fiegt eine flärfere Anzie 
bung. Das Salz loͤſt fih auf und feine Atome verbinden ſich mit denen 
des Waſſers zu einer flüffigen Mafle. 

1930 Iſt diefe Bedingung erfüllt, fo kann eine andere Anziehung no 
tiefer eingreifen. Bringen wir falpeterfauered Silberoryd hinzu, fo wird 
die Anziehung des Chlore zum Natrium von der zu dem Silber üben . 
wunden. Es fällt Ehlorfilber, das nit von dem Wafler gehalten wer 
den fann, nieder. 

1931 Da es noch nicht gelungen ift, die von den Eigenthümlichfeiten ber 
legten Theile abhängigen Anziehungserfcheinungen auf beftimmte Gefege 
zurüdzuführen, fo entbehrt auch noch die Chemie jener Vollkommenheit, 
bie fie einer mathematifhen Behandlung fähig macht. Zufällige Erfahrum 
gen können allein ihr Gebiet erweitern. 

1932 Die Wärme liefert das deutlichfte Beifpiel, wie fich die Anziehunge 
fräfte vermindern oder wie Abfloßungen und Einlagerungen von fremde 
artigen Atomentheilen ihren Wirkungskreis ſchmälern können. Die Koͤ⸗ 
per dehnen ſich dieſer Eingriffe wegen in der Wärme aus. Der Widere- 
fireit der gewöhnlichen Anziehungsverhältniffe und der Abftoßung, welche 
die Wärme bedingt, erzeugt auch vermuthlid einen Theil der ſchu 
Bd. I. 8. 163. angeführten Ausnahmen des Mariotte’fhen Geſetzes) 
und die Abweichungen, die mande Erſcheinungen der Haarroöhrchenan— 
ziehbung (Bd. I. $. 105 fgg.) unter verfchiedenen Wärmeeinflüffen dam 
bieten.?) 

1933 Licht, Elektricität und Magnetismus ändern ebenfalls oft bie getoägeß: 
lichen Anziehungsfräfte in beflimmter Reihenfolge. Der Stellungswehfd . 
der Atome kann hier nur meift aus Nebenwirkungen auf dem Wege ber 
Wahrſcheinlichkeitsgründe erfchloffen werben. 

1934 Wir haben fo eine unendlihe Reihe von Bewegungsurfachen ber 
legten Beftandtheite aller Körper. Sie greifen auch tief in alle Erſchei⸗ 
nungen des lebenden Organismus ein. Die Schwere beberrfcht die Ges 
fammtmafje und beftimmt die Hauptthätigfeiten ber Hebel, melde bie. 
Drtsveränderungen einleiten. Die chemiſche Verwandtſchaft vermittelt den 
Stoffwandel, der den Organismus im Gange erhält. Es if mehr all 
wahrfcheinlih, daß manche der angeführten oder ihnen gleichwirkende 
Bewegungsurſachen der Atome den Erſcheinungen, bie wir heute noch 
als Tebendige Verkürzung der organifchen Wefen bezeichnen, zum Grunde: 
liegen. Wird auch 3. DB. die Zufammenziehung eined Muskels von dem 
durch die Nerven vermittelten Einfluffe beberrfcht, fo kann doch die Täm 
genverminderung der Musfelfafern felbft durch gewöhnliche Bewegung 








ı) E. Ritter, in den Memoires de la Societe de Physique et d’histoire naturelle de 
Genöve. Tome XI. ire Partie. Genöve, 1846. 4. p. 99 — 114. 

ı) C. Brunner, De ratione, quae interfluidorum cohaesionem et calorem aliasgee 
vires moleculares intercedit. Berolini, 1846. A. 
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Brown’fhe Motecularbewegung- 13 

(tniffe der Atome bedingt werden. Die Nerventbätigfeit braucht es 
nöglih zu maden, daß ſich ihr Gleichgewicht in einem beftimmten 
ıblide in zwedhmäßiger Weife ändert. 
Die Pebre von der Bewegung muß fich mit drei verſchiedenen Haupt- 1935 
en von Erſcheinungen beſchäftigen. Die eine umfaßt die der Ge— 
beile, die bier in Betracht fommen, die zweite bie mechaniſchen 
ihtungen, beren fih bie Bewegungswerkzeuge des Menfchen 
(gemeinen erfreuen, die britte endlich die Beftimmung der eins 
n Musfeln und der anderen, der Ortsveränderung dienenden Ge— 

Wir werden aber noch untergeordnetere Abtbeilungen ber leichte 
‚eberfichtlichfeit wegen annehmen. 


1, Bewegungen der Gewebtbeile. 
1. Brown’fhe Moleeularbewegung. 


Bleihen hatte ſchon im vorigen und Gruithuiſen zu Anfang 1936 
egenwärtigen Jahrhunderts bemerkt, daß ſich febr Feine, nur unter 
Mifroffope wahrnehmbare Körper, bie von einzelnen tbierifchen Ges 
ſtammen, in manden Flüffigfeiten fortwährend bewegen. Nobert 

ont) Tenfte auf dieſen Gegenftand die allgemeine Aufmerffamfeit und 

‚ daß bie Erfheinungen an Bruchſtücken von Mineralien eben fo gut, 

n denen von organiihen Theilen wiederfebren. Sie müffen nur 

fehr geringen Umfang haben und in einer Flüſſigkeit, die fie nicht 
chwebend erhalten werben. Keine flärfere Anziehung darf überdieß 
Regungen fiegreih in den Weg treten. 

feine Pulver harziger Maflen, 3. B. von Stinfafand, zeigen die 1937 
teften Bewegungen. Die Heinen Kryſtalle fohlenfaueren Kalfes, 

Big. 5. Fig. A, bie wir in dem Gehörfande 

oder in den Gehörfteinen des Mens 
fhen und der höheren Wirbelthiere, 
fowie in den Hüllen des Gehirns 

und des NRüdenmarfes der meiften 
Amphibien antreffen, und die Pig- 
mentmolecäüle, welde bie bunfele 
Färbung der Pigmentzellen, Fig. 5., 

jen, eignen fich unter allen Gewebtheilen am Beften, dag Ganze zur 
auung zu bringen. Man braudt fie nur mit Wafler zu vermifchen, 
ogleich die mannigfachften Ortsveränderungen der mechanifch vers 

en Feſtgebilde unter flärferen Vergrößerungen wahrzunehmen. 

Die Heinften Kryftalle des Gehörfandes des Menfchen oder der Kalk⸗ 1938 
en der Fröfche, die nur Yon bis Yo Millimeter meflen, ſchwingen 





iobert Brown, Vermischte botanische Schriften, herausgegeben von C. G. 
[ses von Esenbeck. Bd. IV. Nürnberg, 1830. 8. S. 144 Tea. 
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am Iebhafteften. Größere, deren Längenachſe drei Dial fo bedeutend ift, 
fönnen auch noch unruhig werden. Es fommt dagegen feltener. vor, daß 
folde, die Yı, Millimeter lang find, an den Ortsveränderungen Theil 
nehmen. Zufällige Nebenverhältnifie, wie flärfere Strömungen ber Flüfs 
figfeit, veranlaffen fie hierzu am häufigſten. 

Die größten Kryftalle, deren Längenachſe 1, bi 1, Millimeter 
gleicht, Tiegen immer ruhig. Treibt fie ein Strom weiter, fo wibderfteht 
ihre Trägheit bei dem erften günftigen Anlaſſe. 

Wir fehen hieraus, daß die Größe einen weſentlichen Einfluß aus 
übt. Ein umfangreicheres Körperchen, das an und für fi eine bedeus 
tendere Eigenfchwere als die umgebende Flüffigfeit hat, finft Leichter zu 
Boden und wird dann hier eher durch Anziehung und Reibung feftgehal: 
ten. Das fleinere ſchwebt nicht bloß in der Flüſſigkeit, fondern giebt auch 
geringeren Einwirkungen nad). 

1939 Die ungleiche Befchaffenheit der Molecüle und der fie umgebenden 
Maſſe bildet ein zweites Begünftigungsmittel der Erfcheinung. Harze, 
Dele und unlöglihe Salze bewegen ſich deshalb im Waſſer am Iebhaftes 
fien. Die Pigmentmolecüle zeichnen fih aud wahrfcheinlich aus dieſem 
Grunde vor den fleinften Theilen der übrigen Gewebe aus. 

1940 Die verfchiedenen Arten der Drehung und Ortöveränderung laffen 
fih an den Kryftallen des Hörfandes und der Kalffädkhen am beften ver: 
folgen, weil hier die Ungleichheit der Länge und der Breite mande Ber: 
hältniffe, die an runden Gebilden unflarer bleiben, befier zur Anſchauung 
bringt. Nehmen wir an, dad Wafler, mit dem man fie zu einer Mild 
angerührt hat, biete Feine flärferen Strömungen im Augenblide der Beob⸗ 
achtung dar, fo bewegen fih bie Fleineren und kleinſten Kryſtalle fort 
während, ohne jedoch größere Raumftreden zu durdlaufen. Sie wälzen 
fih häufig um eine ihrer Achſen, befchreiben mit einer ihrer Endfpigen 
einen Kreis, fo daß die zweite den Mittelpunft der Bahn bildet, oder 
zittern und ſchwanken von einer Seite zur anderen. Es fommt aud 
hierbei vor, daß ein Kryſtällchen eine Strede weit fortrüdt und nad einis 
ger Zeit an feinen früheren Ort zurüdfehrt, mit feiner ganzen Maffe eine 
Kreisbahn durchläuft oder eine Schraubenwindung, die fi) immer unges 
fähr in derfelben Raumgrenze hält, verfolgt. Geräth die Flüſſigkeit in 
Wellenbewegung, fo gewinnen die Schwanfungen an Lebhaftigfeit und 
werben zugleich nicht felten einfeitiger. Da fih ſchwache Flüſſigkeits⸗ 
firöme dem unmittelbaren Anblide zu entziehen pflegen, fo fann man, 
wenn man nicht fehr vorfichtig beobachtet, auf DOrtsveränderungen floßen, 
die leicht den Schein der Willführ annehmen. 

Wird ein mittelgroßer Kryftall von einer Menge von Fleineren ums 
geben, fo vermag fich die fortgefegte Unruhe von diefen dem ſonſt träges 
ren, umfangreicheren Koͤrperchen mitzutbeilen. Er bewegt fi) aber lang⸗ 
famer und fömmt auch leichter zur Ruhe. 

1941 Verdunſtet die Flüffigfeit, fo finft eine immer größere Menge von 
Kryſtällchen auf die unterliegende Glasplatte hinab. Die flärfere Ans 
ziehung und Reibung hebt nad und nad die Bewegung auf.  Trodene 
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Yulver ruhen nicht nur unter gewöhnlichen Berhältniffen, fondern haften 
auch an der Glasplatte, auf der fie liegen, mit einer nicht unbedeutenden 
Zähigfeit. 

Die fortfchreitende Bewegung fällt an den runden Pigmentmolecülen 
eher als die Drehung auf. Man fieht fie tanzen, in geraden Linien oder 
in Bogen weiter gehen und bald wiederum an ihren früheren Ort zurüd- 
fehren. Die Drebbewegungen können am beften an länglich runden Pig» 
mentmolecülen unter flarfen Bergrößerungen verfolgt werden. Man bes 
merft oft, wie fi ihr vorbered Ende nad hinten und umgefehrt wendet 
und wie fie ſich abwechſelnd auf die eine und die andere Seite, nach oben 
und nach unten neigen. Manche Körperden, die noch einen Augenblid 
zuvor ſtill waren, werden durch ſchwingende Nadhbargebilde unruhig ges 
macht. | Ä 
Es hat häufig das Anfehen, ald wenn zwei Körperchen zufammen- 
gingen und fi dann wieder entfernten. Eine genauere Betrachtung lehrt 
aber, dag bier wahrfcheinlich Feine befondere Anziehung und Abftoßung 
eingreift. Bedenft man, daß man ftärfere VBergrößerungen, die nur furze 
Brennweiten befigen, zu ſolchen Beobadhtungen nöthig hat, fo kann fchon 
der geringfte Höhenunterfchied die Bilder undeutlih machen. Kommt die 
Bahn eines Körperchend der eines zweiten nahe, fo wird man leicht zu 
dem Glauben verführt, daß fie fich angezogen haben. 

Strömt nit die Flüſſigkeit fo flarf, daß es fogleih in die Augen 
fällt, fo halten ſich meift die einzelnen Molecüle innerhalb eines beſtimm⸗ 
ten Raumgebieted. Dean ftößt jedoch auch nicht felten auf Ausnahmen. 
Berfolgt man ein und daffelbe Körperchen mehrere Minuten lang, fo bes 
merkt man bisweilen, wie es trog feiner bergigten ober ebenen Um: 
wege in einer beftimmten Richtung fortgeht. Will man fih hier vor 
Zäufhungen fihern, fo nimmt man am Zwedmäßigften die Mifrometerfäden 
des Deulard zum Audgangspunfte. 

Die Bewegung der Pigmentmolccüfe kann unter günftigen Bers 
hältniffen Tange unterhalten werden. Bewahrt man fie an einem ruhigen 
Orte in einer ber bald zu befchreibenden zugeſchmolzenen Glasröhren 
unter Waſſer auf, fo fegen fie fih zwar mit der Zeit an den Wänden 
ad, fo daß die Hauptmaffe der Flüffigfeit feine mehr enthält. Es dauert 
aber eine geraume Zeit, ehe die Erfheinung völlig aufhört. Sie erhielt 
fh 3. B. in einem von mir beobachteten Kalle 8 Nachtſtunden uns 
verfehrt. Ä 

Die Heinften Körnchen des Dottere, der Tuberfelmafle und anderer 
thierifhen Gebilde, die feinften Brudftüde von Kohle, Ruß, Gummigutt, 
Stinfafand und vielen anderen organifhen und anorganifhen Körpern 
bieten im Allgemeinen ähnliche Verhältniffe dar. Da die fiheinbare Be⸗ 
wegung mit der Mifroffopvergrößerung zunimmt (Bd. 1. $. 1092.), fo 
it es immer vortheilhafter, fo flarfe Linfen als möglich zu dieſen For: 
fhungen zu gebrauchen. 

Die Unruhe der Molecularförperhen kann ſchon in lebenden Gebil⸗ 
den vorfommen. Pigmentmolecüle, Deltröpfchen und andere fehr Feine 


1942 


1944 


1945 


1946 
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‚Theile, die noch in ihren Zellen eingefchloffen find, zittern nicht felten auf 
das Lebhafteſte. Man ftößt fogar bier häufig auf ein Teicht erflärbaree 
Begünftigungsmittel der Erfcheinung. Der fchleimigte Inhalt vieler Pflan- 
zenzellen und der eimweißartige der thierifchen Bläschen zieht oft mit 
Begierde Waſſer endosmotifh ein. Es entftehen fo Strömungen, bie 
feine SInhaltsförnhen in Unruhe verfegen. Die Mofecüle der Fovilla, 
die in dem Pollenfchlaudhe vorfommen, zeigen deshalb häufig Molecular« 
bewegung. Sind aud noch die Pigmentförperhen ded Embryo des 
Krebfes oder die Deoleculargebilde des Kies der Gruftazeen und der 
Sröfche in ihren Zellen eingefchloffen, fo zittern fie doch nah Rathkeh), 
fo wie man fie mit Waffer befeuchtet. Del dagegen, das nicht einges 
fogen wird, läßt fie auch in Ruhe. 

1947 Es verfteht fih von felbft, daß zähe Flüſſigkeiten, die felbft flärfere, 
äußere Einflüffe in unvollfommene Wellenbewegungen und Strömungen 
verfegen, die Molecularbewegung nicht begünftigen können. Die Wahr: 
heit diefes Schluſſes läßt fih durch einen Verſuch anſchaulich machen. 

Geht das Auge eines Menfchen oder eines Säugethieres in Fäul⸗ 
niß über, fo findet man einzelne ſchmutzig braun gefärbte Bruchflüde von 
fhleimigter Befchaffenheit an der Aderhaut. Zerbrüdt man fie allmählig 
zwifchen zwei Glasplatten, fo findet man, daß diejenigen Pigmentmoles 
cüle, die in dem flüffigeren Theile des Ganzen enthalten find, unausges 
fegt ſchwingen; die übrigen dagegen, die von der fchleimigen Zerfegunge- 
maffe eingefchloffen werden, ruhen vollſtändig. 

1948 Will man den Einfluß, den verfchiedene Flüffigfeiten ausüben, unters 
fuhen, fo darf man niht das Pigment, wie man es unmittelbar durch 
Abſchaben erhält, gebraudhen. Ein großer Theil der Körnchen bleibt 
dann von Waffer umgeben und hindert oft die Wirkung des Prüfungs 
mittels. Man muß vielmehr das Ganze zum trodenen Rüdftande vers 
dampfen und das fein zerriebene Pulver beffelben mit ber Stäffigfeit, 
deren Einflüffe ermittelt werden follen, vermifchen. 

1949 Wäffrige Löfungen, die mit einem freien Raume in Verbindung 
fiehen, können ſchon Strömungen durh ihre Verdunſtung veranlaffen, 
Wir werden zwar bald fehen, daß die Molecularbewegung auch ohne 
biefes Nebenmittel fortdauert. Dele und ähnliche Flüffigfeiten, die nicht 
an der Luft verbampfen, müffen aber immerhin eine Anregung weniger 
unter jenen Berhältniffen darbieten. 

' Mifchte ich den gepulverten Rüdftand des fchwarzen Augenpigmentes 
mit Baumöl und bidflüffigem Terpentinöl, fo bemerkte ich feine Spur 
von Moleeularbewegung, wenn feine äußeren Erſchütterungen fichtlidhe 
Strömungen veranlaßten. Befanden fi die Pigmentförperhen in defil 
lirter und daher zähflüffiger Schwefelfäure, fo nahm ihre Unruhe ab. 
Ein einzelnes Körnchen bot nur hin und wieder unmerflihe Schwankun⸗ 
gen dar. Salpeterfäure färbte fie gelb und lähmte auch, wie es fchien, 
ihre Bewegungen. Sie erhielten ſich dagegen in verbünnter Salzfäure, in 


ı) Rathke, in Müller’s Archiv, 1843. S. 367 — 371. 
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Eſſigſäure, Kleefäure, Chromfäure, Fauftifhem Kali, Eohlenfauerem Ammo: 

niaf, Weingeift und einer vollfländig gefättigten Löſung von Kochſalz. 

" Die Gefchwindigfeit der Molerularbemegung muß in hohem Grade 1950 
wechſeln. Stärfere Ströme, die fogleih in das Auge fallen, reißen die 
Körperchen mit Gewalt fort. Die Befchleunigung, die hierdurch entſteht, 
ſchwankt innerhalb fo weiter Grenzen, daß feine Beftimmung von Mittels 
zahlen möglich wird. Dan fann daher hödftens verfuchen, die Schnelligs 

feit der gewöhnlichen Bewegungen, die fi) bei fcheinbar vollfommener 

Ruhe der Flüffigfeit erhalten, fo nahe als möglich zu fchägen. 

Beſchränkt man fi aber auch auf diefes Bemühen, fo häufen fih 1951 
doch die Schwierigfeiten fo fehr, dag man nur fehr ungefähre Werthe 
im glücklichſten Falle erhält. Die Pigmentmolecüle verfolgen faft immer 
hrummlinigte Bahnen, deren Länge nicht genau mit dem Mikrometer be- 
fimmt werden kann. Man muß daher möglichft Heine Streden wählen, 
um den Fehler, fo fehr ed angeht, zu verringern. Die furzen Zeiträume, 
auf denen man fußt, und die oft nicht zu beflimmenden Nebenftörungen, 
die hierbei eingreifen, erweitern die Grenzen der Sehlergrößen, die ſchon 
ohne dieſes folche Unterfuchungen ftören. 

Eine Beobadptungsreihe, die ich an den Pigmentmolecülen der Aders 1952 
baut des Auges anftellte, ergab mir im Durdfchnitt ungefähr Y, Milli» 
meter ala Secundengefchmwindigfeit. Sie ift daher beinahe 21, Millionen 
Mal Heiner, als die Schnelligfeit, die ein Körper am Ende der erften 
Serunbe feiner Fallzeit erreiht. Schlägt man die mittlere Gefchwindig- 
feit des Blutlaufes, wie er in den feinflen Gefäßen bes Frofchfußes bes 
obachtet wird, zu 0,56 Millimeter an (Bd. 1. 6. 1093.), fo würde fich 
ein Pigmentmolecũl 140 Mal fo Tangfam, als ein Blutförperchen bes 
wegen. 


Man zieht zu diefem Zwecke ein dünnes Haarröhrchen an der Glühlampe aug, ſtellt 
es in Wafler, in dem man etwas Pigment vertheilt hat, und läßt die Mifchung länge des 
Röhrchens emporfteigen. Sou die Flüſſigkeit die fpätere mitroffopiiche Beobachtung 
durch ihre Undurchfichtigkeit nicht ſtören, fo darf fie nur eine ſchwach bräunliche Farbe 
baden. Man ichmilzt hierauf die beiden Enden des Röhrchens zu. Etwas Waller geht 
dabei ald Dampf davon. Entbindet er fih zu raſch, fo dehnt er bisweilen dag Glas 
Mafig aus oder bringt es felbft zum Berften. Man verfichert fih unter dem Mikroffope, 
dab das zugefchmolzene Röhrchen an Feiner Stelle eine Lüde hat und läßt ed auf dem 
Mitrometertifche fo lange liegen, bis ſich alle Folgen der Erfchütterung ausgeglichen 
haben. 

Iſt Alles vorbereitet, fo hält man ſich eine Uhr, die eine befannte Zahl von Schlä— 
gen in der Minute macht, an dag Ohr und beſtimmt hierauf, welche Entfernung ein 
Pigmentmofecät während der Zeit eined Schlages durchläuft. Man wird finden, daß 
man nur fehr ungefähre Werthe feibft bei der größten Aufmerkſamkeit erhalten ann. 

Die Uhr, der ich mich bediente, machte 120 bis 122 Schläge in der Minute. Vier 
„immungen ergaben für jeden Schlag 0,0016 bis 0,0025 und im Durchſchnitt 0,0020 

iUimeter- 


Man fennt noch nicht vollftändig die Urfadhen der Molecularbewe- 1953 
zung. Da fie aud an todten Pulvern wahrgenommen wird, fo läßt fi 
nit Recht vorausfegen, dag phyftfalifche Verhältniffe der Erfeheinung zum 
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Grunde liegen. Munde!) fuchte vorzüglich Lie Utſachen des Ganzen in der 
ungleihen Erwärmung bes mittel des Spiegel des Mikroſkopes flarf er: 
leuchteten Waſſers, der Bertampfung, dem Luftzuge und der Wärmeftrömung. 
Da die Bewegung in ten $. 1952. beichriebenen zugeichmolzenen Glas— 
röhren fortdauert, fo muß aud die Echwanfung der Molecüle den Luft⸗ 
zug ohne Nachtheil entbehren können. Es läßt fi) Dagegen fchmwieriger 
über die übrigen Bedingungen urtheilen. 

1954 Die zugefhmolzenen Glasröhren enthalten immer einen fleinen Luft 
raum, der mit Waflerdunft gefättigt if. Erböht ſich die Temperatur, fo 
wird mehr Wafler verdampfen. Unmerflihe Strömungen fönnen bierbei 
möglicher Weife erzeugt werden. Da fi aber die Molecularbewegung 
nicht wefentlich ändert, wenn man dag Ganze abwedielnd mit mattem 
Tagess oder hellem Lampenlicht beleuchtet, fo können wir fchließen, daß 
ein geringer Wechſel der Dunftipannung und der Wärmevertheilung feis 
nen durchgreifenden Einflug ausübt. 

Zieht man das Röhrchen durch die Weingeiftflamme, fo verftärft fih 
die Unruhe der Molecüle. Die mehanifhe Erfchütterung fann hieran 
eben fo großen Antheil, ald die Erwärmung haben. Erhigt man das 
Ganze von einer Seite, fo bilden fi Flüſſigkeitsſtrömungen, welche bie 
Körperchen fortreißen. 

1955 Es ift befannt, dag fi) Erfchütterungen, welde die gewöhnliche Bes 

obachtung nicht mehr bemerkt, an feineren Vorrichtungen in auffallenderer 
Weife zu erfennen geben. Die Sternwarten müffen deshalb fefte Stein 
grundlagen haben und von dem Treiben Iebhafter Etraßen entfernt lies 
gen, damit nicht die genaueren Meflungen durch fortwährende Schwan 
kungen geftört werden. Bedenkt man, daß Teichtbeweglihe Flüſſigkeiten 
erft nach langer Zeit vollftändig zur Ruhe fommen und daß fi bie leiſe⸗ 
ſten Regungen unter den ftarfen VBergrößerungen, die zur Verfolgung der 
Molerularbewegung nothwendig find, verrathen, fo vermag hierin ein 
wefentlicher Grund ber Unruhe jener feinen Gebilde zu liegen. Die 
Schwanfungen, die der Pulsfchlag des Menfchen erzeugt (Bd. I. $. 1044.), 
wären ſchon im Stande, die Beweglichfeit der Molecüle, fo lange fie 
nicht an einer fetten Wand anliegen, zu unterhalten. Die fhädlihe Wir⸗ 
fung didflüffiger Maſſen ſpricht noch für die Thätigfeit dieſer mechanifchen 
Anregungen. Die Verdunſtung und die Wärmeftrömungen, wie fie unter 
gewöhnlichen Verhältniffen vorkommen, bilden nur zum Theil untergeord⸗ 
nete Nebenbedingungen. 

1956 Die Eigenſchaften der kleinen feſten Theile und der Stuff igfeit, die 
fie umgiebt, müffen fhon infofern von Bedeutung fein, ald ed von ihnen 
abhängt, ob die Molecüle in der umgebenden Maffe längere Zeit fchwes 
ben oder fih binnen Kurzem zu Boden fenfen. Es wäre aber möglich, 
daß der Grad der Benegung und andere Anziehungs- und Abftoßungss 
erfheinungen einen nicht unbedeutenden Einfluß ausüben. Nur ausführs 


2 —5 gaehner, Mepertorium der Grperimentalphufif. Br. I. Leipzig, 1832. 
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lihere Beobachtungen, als bis jegt vorliegen, werden hierüber entfcheiben 
fönnen. 


Die Molecularbewegung fehlt nah R. Brown allen in Waffer löslichen Salzen 
und Kocdfalzmolecüten, die ſich in einer gefättigten Auflöſung diefer Verbindung befinden. 
Lieb ich aber fein zerriebenes Kochfalz in einer gefättigten Kochſalzlöſung liegen, fchüttelte 
bad Ganze und unterfuchte dann einzelne Tropfen, fo zeigten die feinften Körnchen ziem⸗ 
lich lebhafte Motecularbewegung. 


2. Flimmerbemwegung. 


Die feinen Haare oder die Läppchen, welche bie freie Oberfläche 
mancher Epithelialgellen befleiden, fhwingen anhaltend im Leben und einige 
Zeit nad dem Tode. Sie erregen daher zunächſt Wellenbewegungen ber 
ihleimigten Flüffigfeit, die fie unmittelbar zu umgeben pflegt. Sind die 
Gebilde, auf denen fie figen, hinreichend befeftigt, fo kann ſich nur die 
Unruhe der Flimmerhärden auf die mit ihnen in unmittelbarer Berüh⸗ 
rung ftebenden Flüffigfeiten und deren mechaniſche &emengtheile über: 
tragen. Es entfliehen fo Strömungen, deren Richtung von der überein- 
fimmenden einfeitigen Zhätigfeit der Flimmerhaare abhängt. Leichtere 
und beweglichere Maflen werden auf diefe Weife länge der Oberfläche 
fortgeführt oder in ihren Ortsveränderungen unterflügt. 


1957 


Denfen wir uns, ein freier, flimmernder Theil fei fo leicht, daß der 1958 


Widerſtand feiner Schwere von der Kraft der Slimmerwellen überwunden 
wird, fo muß er nach Maaßgabe der Nebenhedingungen in geraden oder 
frummen Linien fortrüden, fih um eine feiner Achſen wälzen oder Ber: 
bindungen dieſer mannigfachen Bewegungsarten darbieten. Manche junge 
Eier und Embryonen drehen fi) aus diefem Grunde unauggefegt. Die: 
ſelbe Erfcheinung wiederholt ſich an Fleinen Abjchnitten einer Flimmerhaut, 
die mit zahlreichen lebhaft ſchwingenden Haaren befleidet ifl. 

Verbreitung der Flimmerbemwegung. — Neuere Beobach⸗ 
tungen haben gelehrt, daß die Flimmerbewegung nicht bloß in der Thier- 
welt vorfommt, fondern aud in dem Gewächsreiche in einzelnen, wenn 
au feltenen Beifpielen gefunden wird. Die Samen mander Conferven 
und Algen werben furze Zeit, ehe fie ihre Mutterzelle verlaffen, unruhig. 
Sie drehen fi um ihre Achfe, dringen dabei nad der Endſpitze ihres 
Behaͤlters vor, zwängen ſich durch eine Deffnung deffelben durch und fegen 
eine Zeit ang ihre Drehbewegungen im Freien fort. Sie finfen endlid 
tegungslos zu Boden und feimen. 

Die Beobachtungen von Unger!) und Siebold?, haben gelehrt, 
daß diefe dDrebenden Gonfervenfamen feine, lebhaft fchwingende Flimmer⸗ 
haare an ihrer Oberfläche tragen. Die näheren Berhältniffe ihrer Uns 


) F. er Die Pflanzen in dem Momente der Thierwerdung. Wien, 1843. 8. 
S. 32. 33. 
)C. Th. de Siebold, De finibus inter regnum animale et vegetabile constituendis. 
Erlangae, 1844 A. 
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terlage und mande ihrer fpäter zu erwähnenden Thätigfeitsäußerungen 
ſcheinen nach diefen Forſchern von den entfpredhenden Berhäftniffen ber 
thierifchen Flimmergewebe abzumweichen. 
1961 Agardh leitete ſchon früher ähnliche Ortsveränderungen, die in See 
Fig. 6. fangen vorfommen, von Flimmerbewegungen her. 
— Decaisne und Thuret!) fanden, dag nicht 
die Samenförner, fondern deren gemeinfchaftlide ( 
Hülle, das Epifporium, mit Härchen befegt iR. 
Fig. 6. zeigt ung dieſes Gebilde aus Pelvetia ca- 
naliculata. Die runden, anfangs eingefchloffenen 
Sporen bewegen fid bier nicht. 

Es iſt bis jest nicht möglich geworden, bie 
Stimmerbewegung als die Urſache der unaufhör 
lichen Drebbewegungen des Zellenfaftee der Charen 
und anderer Gewächſe nachzumeifen oder fie über 
haupt in anderen Pflanzengebilden zu beobachten. 
1963 So häufig auch Flimmerepithelien in ber Thierwelt vorfommen, fo 

feinen doch manche Abtheilungen derfelben diefe Art von Gewebtheilen 
hartnädig auszufchliegen. Es glüdte bis jegt noch nicht, Flimmerbewe⸗ 
gungen in den vollfändig entwidelten Inſekten, den Spinnen und den 
höheren Krebfen nachzuweifen. Während die Meichtbiere mit zahlreichen 
Zlimmerhäuten audgerüftet find, mangeln fie faft durchgehende in dem 
Körper der vollflommen ausgebildeten Kopffüßler. 

Ueber das Vorkommen der Flimmerepithelien in der Thierwelt f. Purkinje un 
Valentin, De phaenomeno generali et fundamentalı motus vibralorii continui in mem 
branis cum externis, tum internis animalium plurimorum et superiorum et inleriorem 
ordinum obvio. Vratislawiae, 1835. 4. Sharpey, in Todd Cyclopaedia of Anatomy and 
Physiology. Vol. I. London, 1836. 8. p. 606 — 638. R. Waaner, Handwörterbug 
der e pfiotogie mit rücfigt auf phyſiologiſche Pathologie Bd. I. Braunfchmeig, 1842, 
8. — 516. J. Müller. Ueber den Bau und die Lebenserscheinungen des Bras- 
— lubricum. "Berlin, 1844. 4. S. 23. Ecker, in Müller’s Archiv. 1843. Seite 
520. 21. und die ebendaselbst von Siebold gegebenen Jahresberichte über die Anste- 
mie der wirbellosen Thiere. 1844 — 1846. 


1964 Obgleich die warmblütigen Wirbelthiere die Erfcheinungen der Flims 
merbewegung faft eben fo häufig ale die faltblütigen darbieten, fo bedient 
man fih doc in der Regel der Amphibien, um die vorzüglichften Einzeln- 
heiten dieſes Vorganges zu erforichen. Die Schwingungen der Härchen 
erhalten ſich bier länger und widerſtehen audy manden äußeren Schäbe 
tichfeiten mit größerer Hartnädigfeit. Nimmt man den Froſch, fo wählt 
man am Zmedmäßigften die Schleimhaut der Mundböble. Die Innenfläde 
der Lungen flört leicht durch ihre zahlreichen Unebenbeiten. Die Flim⸗ 
merbewegung des Eileiterd aber hört in der Regel eben fo raſch als bie 
von Bögeln oder Säugethieren auf. Die Härchen ruhen fogar ſchon bier 
häufig in Schleimhautſtückchen, die von eben getödteten Thieren fammen. 


1962 





) Decaisne und Thuret, in den Annales des sciences naturelles. Botanique. 
Troisieme Serie. Tome Ill. Parıs, 1845. 8. pag. 10. 


Vorkommen der Flimmerbeweaung im Thierreiche, 21 
Man trennt ein Stück der Flimmerbaut los, faltet ed, fo daß der 
imgeihlagene Rand von einer Reibe von Alimmerzellen begrenzt wird, 
igt das Ganze in Waffer und läfit es frei oder fegt es mit Vorficht dem 
linden Drude eines Dedplätthens oder des Comprefforiums aud. Die 
en fann bann immer am Rande und nicht felten aud auf ber 
wahrgenommen werben. Eier und Embryonen, bie ſich mittelft 
Rlimmerepitbelium breben, bebürfen feiner Vorbereitung. Daffelbe 
It im Wefentlihen von vielen feinen und binveihend durchſichtigen Ge- 
höpfen. Ein zwedmäßig geleiteter Drud muß höchſtens die Unterfuchung 
iteritügen. 
Schabt man die Oberfläche einer Flimmerhaut ab, fo enthält bie 
Bla. 7. Big. 8. ſchleimigte Maffe, bie auf dem Meſſer 
| bleibt, vereinzelte Rlimmerzellen, a und 
b, Big. T. Man ftößt aud in ber 
Negel auf Haufen a, Fig. 8., in denen 
die Cplinder pallifadenartig neben ein— 
ander fteben. Die Härchen bleiben da— 
bei noch oft in Thätigfeit. Ihre Schwin- 
gungen fteben jedoch feichter fill, ale 
wenn ſich eine größere Menge von Flim⸗ 
mergebifden imsibrem natürliden Zus 
fammenbange befindet. 
Halten wir und an ben Menfhen und bie Säugetbiere, fo fommt 
Alimmerbewegung in dem centralen Nervenfpfteme, den Thränen>, 
ı Geruds» und den Atbmungswerkfzeugen, den weiblihen Geſchlechts— 
len und wabrjdeinlidh aud den Nieren vor. Nebengebilde der Yungen, 
:, gleich den Luftfäden der Vögel, von Flimmerepithelien befleidet wür⸗ 
a, finden fi hier niht. Die Schleimhäute der Mundhöhle und der 
zeicheldrüſen, die Innenflächen des Trommelfelles, des Herzbeuteld, der 
oafe und des Bauchfells, die in vielen Reptilien mit Flimmerhaaren 
rfeben find, tragen einfachere zelligte Ueberzüge in den höchſten Wirbel: 
Ihöpfen. | 
Feine, leicht zerftörbare Flimmercylinder begrenzen die Oberflächen 
r mittleren und der feitlihen Hirnhöhlen des Menfchen und der Säuge— 
iere. Die Zartheit des Ganzen hindert es in den meiften Fällen, bie 
immerbemwegung felbft zu verfolgen. Es gelingt faft immer nur, bie 
immerzellen mit ihren pallifabenartig neben. einander geftellten und ge- 
edtten Härchen zur Anſchauung zu bringen. Haben fich fremdartige 
üffigkeiten in die Hirnhöhlen ergoffen, fo wird felbft dieſe unvollftän- 
ge Beobachtung unmöglid). | 
Die Unterfuhung von Früchten des Menfhen und der Säugethierc 
hrt häufiger zum Ziele. Die Flimmerbewegung wurde auch bier zuerit 
n Burfinje an Embryonen bemerft. Sie erhält ſich längere Zeit 
ch dem Tode, bewahrt oft noch ihre Lebhaftigfeit einen bie drei Tage 
ch dem Abfterben der Frucht und ſcheint auch der Wirfung des Waſſers 
t größerer Hartnädigfeit zu widerſtehen. 





1965 


1966 


1967 


1968 


1969 


2 Verbreitung der Flimmerzellen 


1970 Pedient man fi) der Embryonen der Wiederfäuer, fo fann man. 

noch die Ausdehnung der Flimmerbewegung ferner verfolgen. Das Bor 
derhorn des Geitenventrifeld des großen Gehirns fegt ſich in ihnen als 
eine verhältnigmäßig bedeutende Höhlung in den Geruchsnerven fort. 
Das Flimmerepithelium dringt hierbei auch in biefen ein. Die Adern 
geflehte tragen bier ebenfalls Flimmerhaare, die auf das Lebhaftefte 
ſchwingen. Sie figen nidht, wie gewöhnlich, auf cylindriſchen, fondern 
auf rundlihen Zellen. Diefe find oft fo zart, daß fie unter Wafler auf 
ber Stelle plagen. Jede Spur der früher vorhandenen Flimmerbewegung 
wird auf folde Weife befeitigt. Mean bedient fih am Zwedmäßigften 
noch warmer Embryonen und vermeidet jede fremdartige Anfeuchtung und 
alfe ftörende Nebenhilfe künſtlichen Drudes. 

1971 Die Oberflähen des Thränenfades und des Thränenganges tragen 
ein feines Slimmerepithelium. Es fehlt nah Henle!) den Thränenröhr 
chen, fehrt dagegen nach ihm in der oberen und unteren Augenlidfalte und 
auf der Innenfläche der Augenlider bie zum Tarfalrande wieder. 

1972 Der größte Theil der Schleimhaut der Nafenhöhle wird von einem 
Slimmerepithelium bekleidet. Henle betrachtete als ungefähre Grenze 
eine Linie, die man fih von dem vorderen freien Rande der Nafenbeine 
bis zum vorderen Nafenftahel des Oberfiefers gezogen denkt. Die Theile 
unter ihr tragen Pflaſter- und die über ihr Flimmerzellen. Das flim 

mernde Epithelium überzieht dann die fämmtlichen Oberflächen der Scheide 
wand und der Seitenwände der Nafenhöhle.. Es fest ſich dabei in den 
Thränengang und den Thränenfad fort, dringt durd die Choanen nad : 
dem oberen blindfadartigen Ende des Schlundes und reiht an ber Hinter 
wand beffelben bis zur Gegend des unteren Randes bes erften Half . 
wirbels, vorn dagegen bis zur Hinterfläche der Wurzel des weichen Gaw - 
mens. Es begleitet endlich noch die Euftahiiche Trompete bis zu ihrer Bew 
bindung mit ber Paufenhöhle und überzieht die Nebenräume ber Naſe, 
die Stirn- und die Kieferhöhlen. | 

1973 Jeder Menſch kann noch ſeine eigene Flimmerbewegung der Naſe 
nach einem von E. H. Weber zuerſt angegebenen Verfahren unterſuchen. 
Man kratzt etwas Schleim mit einem paſſend zugeſchnittenen Federkiele 
in der Höhe der Naſenhöhle ab und bringt ihn mit Waſſer unter das 
Mikroſkop. Er enthält häufig Flimmerzellen, deren Haare mit großer 
Lebhaftigfeit ſchwingen. 

1974 Die Flimmercylinder der Athmungswerkzeuge beginnen unter dem 
Kehldedel und den Stimmbändern, oder auf diefen nah Henle in New 
geborenen. Sie fegen fih dann längs der Luftröhre und der Verzmeiguns 
gen berfelben bie zu den Lungenbläschen fort. Manche Forſcher Täugnen 
ihre Anmefenbeit in den legten Enden der Brondialäfte und ſchreiben 
diefen ein einfaches Pflafterepithelium zu. 

1975 Man fann häufig in dem Froſche wahrnehmen, daß die Innenfläde 
der Kapfeln, welde die Malpighifchen Körper der Nieren umgeben, wie 


) J. Henle, Allgemeine Anatomie. Leipzig, 1841. 8. ©. 240. 
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zowmannſh zuerft gefunden hat, Flimmerbewegung befigt. Berfertigt 
san fi) einen feinen Schnitt mit dem Doppelmeffer, fo gelingt es hin 
md wieder, die Erfcheinung ohne Weiteres zu bemerken. Sucht man 
ih die Anſchauung mit Hilfe des Eomprefforiums zu verfcaffen, fo darf 
san nur fehr vorfichtig brüden. So leicht die Beobachtung in manchen 
zroͤſchen gelingt, fo unmöglich wird es, fie in andern nachzuweiſen. Lud⸗ 
vig?) giebt an, daß die Flimmerbewegung in Fröfchen, die mehrere 
Monate im Winterfchlafe gelegen, fehlte. Die Schleimhaut der Mund- 
hle Himmert noch während der Kälteerftarrung der Fröfche. 

Hat man die Erjcheinung in einer Reihe von Fröſchen wahrgenoms 1976 
nen, fo gelangt man zu ber Bermuthung, daß die Ausdehnung, in ber 
re ſich darſtellt, wechſelt. Sie geht oft um einen großen Theil der Kapfel 
herum und fegt fih fogar in den Anfang der Harncanälchen fort), bes 
(hränft fih aber auch bigweilen nah Bowmann und Köllifer*) auf 
bie Einmündungsftelle des Harncanälhens in die Kapfel (vergl. Bd. 1. 
6. 1555.). Man fann für jest nur behaupten, dag fih in Einzelfällen 
das Flimmerepithelium weiter, als nad den legteren Angaben verbreitet. 
Es läßt fich aber nicht entfcheiden, ob dann unglüdlide Nebenverhältniffe 
nur unvollfommene Bilder liefern oder nicht. 

Die Flimmerbewegung ift bie jegt noch nicht in den Nieren des Men- 
ben und der Säugethiere beobachtet worden. Die Aehnlichfeit des Baues 
führt aber zu der Bermuthung, daß fie auch hier vorhanden fei. 


Die Wolff’fchen Körper des Embryo erinnern in mancher Hinſicht an die Nieren 
Kr Fiſche und enthalten ebenfalls Malpighi'ſche Gefäßknäuel. Remak ) u. Kölli⸗ 
fer ®) bemerkten, daß ein lebhaftes Flimmerepithelium in vielen Röhren dieſer drüſigten 
Gebitde vorhanden ift. Man hat bis jet noch nicht nad) ihm in Früchten warmbtütis 
ger Geſchöpfe gelucht. 

Die Flimmerbewegung der weiblihden Gefclechtöwerfzeuge beginnt 1977 
an den Gebärmutterlefzen, fest fih längs der Oberfläche der Gebärmutter 
und der Eileiter fort und endigt an den Franfen der legteren. Zwei 
Mertmable zeichnen fie vorzugsweiſe aus. Sie fehlt in jungen Gefchöpfen 
und ſchwindet in der Frau zur Zeit der Regeln und größtentheild auch 
während der Zeit der Schwangerfhaft. Das Epithelium erfcheint dann 
frater von Neuem wieder. 

Sp leicht fich auch vermuthen ließe, daß der Samenteiter und felbft die Samen: 


Hafe der höheren Gefchöpfe flimmere, fo ift doch big jegt noch feine Thatfache bekannt, 
welche dieie Annahme zu flügen vermöchte. 


Bifhoff bemerkte, daß fih das auf einer früheren Stufe feiner 1978 


)Bowmann, in den Philosophical Transactions for the Year 1842. Lon«on, 1842. 
8. Part. J. p. 57 fg. 
) Ludwig, in R. Wagner's Handwörterbud der Phyficlogie. Bd. I. Braunſchweig. 

1845. 8. ©. 631. 32. 
”) Repertorium. Bd. VIII. Bern, 1843. 8. S. 92. Gerlach, in Müller’s Archiv. 
1844. S. 385 


% Kölliker, in Müller’s Archiv. 1845. S. 518. 
NRemak, in Sroriep’s neuen Notizen. 1845. Nro. 768. ©. 308. 309. 
Kölliker, a. a. ©. S. 519. 
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Entwidelung befindliche Kaninchenei mittelft feiner Flimmerhaare drebte. 
Es hatte die Fig. 9. gezeichnete Form. 
Die Keimfcheibe war ſchon gefchwun. 
den. Eine belle durchfichtige Maſſe 
lag zwifchen dem breiten durchſichtigen 
Ringe und dem mit feinen Flimmer⸗ 
baaren befegten Eie. Diefes wälzte 
fih fortwährend, wie es die Pfeile 
andeuten. Einzelne Samenfaden las 
gen no an dem hellen Ringe. Zwei 
Kugelgebilde von ungleiher Größe 
fanden fi überdieß in der hellen 
durchſichtigen Maſſe. 
Obgleich es bis jetzt nicht geglüdt 
iſt, dieſe Beobachtung an einem ande⸗ 
ren Säugethiere und ſelbſt an dem Kaninchen, wenn man einige Erfah⸗ 
rungen von Barry ausnimmt, zu wiederholen, fo läßt fih doch voraus 
fegen, daß die Drehung allgemeiner vorkommt und felbft in dem Men⸗ 
fhen, wenn aud nur für furze Zeit, auftritt. Die gleihe Erfcheinung 
fehrt auch in den meiften übrigen Thierflaffen wieder. Die Slimmerzellen 
überziehen dann bie ganze Oberflähe des Eies oder nur die Stellen, bie 

fi) vorzugsweife in den fünftigen Embryo verwandeln. 

Die Spuren von Flimmerbewegung, die Remak, Berber und ich an den Ner⸗ 
venbündeln oder innerhalb der Begrenzungshaut der Nervenfafern beobachtet zu haben 
glaubten, geftatten noch Beine ficheren Schlüffe, weil das Ganze an der Grenze der mög 
lichen mißroffopifchen Unterfuchung liegt. Eben fo wenig wollte ed mir glüden, mir eine 
Anfchauung von der von einzelnen Schriftftellern angegebenen Flimmerbewegung der 
Schleimhaut der dicken Gedärme der Hausfäugerhiere zu verfchaffen. 3 

1979 Schwingungen der Flimmerhaare. — Unterfuht man ben 
nach $. 1965. hergeftellten Umſchlagsrand einer Slimmerhaut, z. DB. der 
Mundhöhlenfchleimhaut des Frofches, fo reiht ſchon eine Durchmefler : 
vergrößerung von 27 hin, die Strömung, die ſich länge derfelben mit . 
ſcheinbar nicht unbebeutender Gefchwindigfeit binzieht, wahrzunehmen | 
Schweben Heine Körper im Waffer, fo wird noch die Beobachtung durch 
bie Ortsbewegung berfelben erleichtert. Gebraucht man eine 250malige | 
Vergrößerung, fo bemerft man einen wallenden hellen Streifen, in dem‘ | 
man nicht mehr die Flimmerhaare, wenn fie fi) fehr lebhaft bewegen, ew | 
fennt. Diefer Umftand veranlaßte einzelne frühere Sorfcher, die Anwe⸗ 
jenheit von Wimpern zu bezweifeln. Sie werden aber immer beutlid, 
fo wie fi die Schwingungen verlangfamen. Sehr ftarfe VBergrößerungen, 
die nur kurze Brennweiten haben, können fie fchon während der größten 

Höhe ihrer Thätigfeit an einzelnen Stellen 

zur Anſchauung bringen. 

Hört die Bewegung auf, fo gewährt 

das Ganze das Bild Fig. 10. Die Flimmern 
haare a ftehen fteif und pallifadenartig auf 
ihren mit Kernen ec verfehenen Epithelial 
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ziindern 6. Die tiefer liegenden Gewebe bleiben ihrer Undurchſichtigkeit 
vegen unfenntlich. 

Schabt man die Oberfläche einer Flimmerhaut ab, fo gelingt es nicht 1981 
felten, vollftändigere Anfchauungen zu erhalten. 
Man findet bisweilen Gruppen von Klimmers 
‚eplindern Fig. 11., die oben ihre fchwingenden 
Härchen tragen, unten dagegen in neue Zell 
gebilde mit Kernen übergehen. Diefe dienen wahrs 
(heinlih zum Erſatz, wenn bie älteren thätigen 
Flimmercylinder abgefallen find. 

Hat die Bewegung aufgehört, fo geben die 1982 
Flimmerhaare leicht verloren. Eine Menge milch: 
glasähnlicher Kugeln häuft fi bald an der freien 
Oberflähe an. Sie entfliehen dadurch, daß das 
Wafler einzelne Kerne von veränderter Geftalt 
ar oberen Wand der Klimmercylinder heraustreibt. 

Die Form und bie Länge der Haare ſcheint es vorzugsweife zu bes 1983 
kamen, wie fie fich bei ihren Schwingungen verhalten. Sie biegen und 
ireden ſich meift, wie ein Fingerglied. Diefe Art von Thätigfeit kehrt 
a fürzeren, wie in längeren Haarformen wieder und bildet die Regel in 
wm Menfchen und den höheren Wirbeltbieren. Fig. 12. zeigt fie uns 

Fig. 12. aus den Mufchelfiemen, in denen fih die Haare durch 

‘ ihre befondere Länge auszeichnen. Die Beobadhtung 
gelingt daher hier am leichteften. 

us Sehr dünne Haare können fih auch fo drehen, daß 

| \, | fie eine Art von Trichter befchreiben. Die Freigförs 

MEMBBL CHEN mige Grundfläche deffelben wird von dem Umgange 

u IN der Spige erzeugt. Sind die Wimpern fehr lang, 

. fo Können fie fih auch fehlangenförmig biegen. 

Die vereinzelten Zellen, welche der von einer Flimmerhaut abgefraste 1984 
Sshleim enthält, bieten häufig die verichiedenften Zuflände dar. Die 
yaare ruhen ſchon in vielen oder find felbft theilweife abgefallen. Andere 
ellen befigen noch vollftändige Wimperreihen, die ihre lebhafte Thätig- 
it bewahrt haben. Nur ein Theil der Haare fhwingt noch in manchen, 
äbrend ſchon eine andere Reihe ruht. Man findet auch bisweilen, daß 
nzelne, wie ed Fig. 12. andeutet, fteif auggeftredt Tiegen und unthätig 
nd, während fih ihre Nachbaren beugen und fireden. Die Maſſe der 
aare fondert fich bisweilen in ein oder mehrere Büfchel, von denen bie 
nen ruhen und andere ſchwingen. Es fommt fogar vor, daß nur nod 
ne einzige Wimper in Thätigfeit bleibt. Wir fehen hieraus, daß jedes 
nar in vollfommener Unabhängigfeit von den anderen zu arbeiten im 
stande ifl. 

Daffelbe beftättigt fih, wenn man die Art der Schwingungen in Ber 1985 
taht zieht. Iſt die Bewegung Iebhaft, fo beugen und fireden fi in ber 
Regel die fortlaufenden Haarreihen gleichzeitig. Beginnt fie fi) dagegen 
a verlangfamen, fo bemerkt man häufig, wie ein Haar in bemfelben Aus 
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genblide eine andere Bewegung als fein Nachbar vornimmt. Die Unorb | 
nung gebt fo dem völligen Stillftande voran. 

1986 Man hat bis jet nicht beobachtet, daß fi Haare, die fi) von ip 
ven Flimmerzellen losgeſtreift hatten, ſelbſtſtändig bewegten. Die Meche 
nit aber, durch welche fie bei ihrer natürlichen Befeſtigung in Schwin 
gung gerathen, ift ebenfalld noch nicht mit Sicherheit ermittelt. Die Flim 
merzellen felbft ziehen fi) während der Bewegung ihres Haarbefages nigt 
zuſammen. 

1987 Stehen die Flimmerhaare auf runden Zellen, fo bildet die Oben 
Nähe des Ganzen eine Reihe kugeliger Maffen, auf denen die meift fer: 

Fig. 13. nen Wimpern fpielen. Sind fie dagegen, was hän: 
figer vorfommt, auf Epithelialcylindern befeftigt, fe: 
baften fie an der ebeneren freien Seite von biefen. 

Es fommt dagegen bier fehr oft vor, daß fi eim: 

Gruppe von ihnen hügelartig, wie es Big. 13. au 

der Luftröhre des Kaninchens zeigt, erhebt. Dieſe 

Stellung verräth ſich auch ſchon häufig, wenn man 
nur die Flimmerflaͤche von der Vogelperſpective aus unterſucht. 

1988 Betrachtet man den Umſchlagsrand einer Flimmerhaut, ſo findet man, 
daß die Härchen der gleichen Reihe nach derſelben Seite hin zu ſchwingen 
pflegen. Die Flächenanſicht liefert ſchon verwickeltere Bilder, weil bier 
die mannigfadhen Elemente der Hügelreihen und einzelne rüdläufige Be 
wegungen bie Einfachheit der Verhältniffe trüben. Da es bis jegt noch 
nicht möglich geworben ift, die Wellen, die hier erzeugt werden, mit ge 
nügender phyfifalifcher Schärfe zu verfolgen, fo müffen wir ung auf de 
Beichreibung deſſen, was die unmittelbare mifroffopifhe Anfchauung lehrt, 
befchränfen. 

1989 Unterfuhungen der Art werden um Vieles erleichtert, wenn das 
Waffer, das die Flimmerhaut umgiebt, leicht Fenntliche Feftgebilde enthält 
Blut⸗ und Lymphförperchen, Pigmentmolecüle, zerriebene Sepia, die mb 
froffopifchen Kryftalle der Kalkſäckchen der Fröfche ($. 1937.), die feinfen 
Elemente des Dotters und die Fleinften Theilhen von Tinte eigenen fi$ 
hierzu am beften. - 

1990 Haben wir ein umgelegtes und nicht zu großes Stüdchen der Mund 
ſchleimhaut des Froſches vor ung, fo fallen zunächſt zweierlei Bewegum 

Fig. 14. gen in Die Augen. Da bie 
Schleimhaut Teicht und glatt ik 

und viele Flimmercylinder, a, 

Fig. 14., trägt, fo rüdt fie ſelbſ 

in einer beftimmten Richtung, 

fo wie es 3. 2. der untere Pfeil 

(Sig. 14.) andeutet,. nah unl 

nach weiter. Die Heinen Theil 

b dagegen, die in der umgeben 

den Flüſſigkeit enthalten find, gehen, wie der obere Pfeil zeigt, in entge 

gengefegter Bahn fort. Sie bewegen fih raſcher, ald das Flimmerſtüd 
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bes Kaninchens von hinten nad) vorn, in der Kieferhöhle deſſelben Thies 
res nad der Ausmündung bin und in den Athmungswerkzeugen ber 
Henne von dem Kehlfopfe nad den Lungen verlief. Sharpey giebt 
an, daß die Bewegung in einem jungen Hunde von den Luftröhrenven 
jweigungen nad) dem Kehlfopfe gerichtet war. Purfinje, ich und Bis 
hoff") famen zu dem übereinftimmenden Ergebniß, daß fie in dem 
weiblichen Gefchlechtewerfzeugen der Vögel von den Eileitern nach dem 
Gebärmuttermunde gebt. 

Die Mufcheltiemen zeigen bieweilen einen eigenthümlichen Wechſel. Man findet bier, 
daß eine Reihe von Haͤrchen, die einer größeren Zahl von Flimmerzellen angehört, gleich 
förmig nach rechts ſchwingt, fich dann, wie eine Reihe Soldaten, plögli) nad der ande 
ren Seite wendet und fih nun nad links hin bewegt. Hat dieſes eine Beitlang ge 
dauert, fo greift ein neuer Wechfel ein, um wieder die Arbeit nach rechte zu richten. Die 
Glimmerbewegung der Ascidienkiemen hört nah Ioh. Müller ?) für einige Zeit auf 
und beginnt dann fpäter von Neuem. Es ift noch nicht bekannt, ob folche Wetch⸗ 
ſcheinungen in höheren Geſchöpfen vorkommen oder nicht. 

1995 Geſchwindigkeitsverhältniſſe der Flimmerbewegung 
— Man hat hier zweierlei Werthe zu betrachten. Man muß zu beſtin⸗— 
men ſuchen, mit welcher Schnelligkeit die Maflen, die von einer Flim⸗ 
merhaut fortgetrieben werben, ihren Ort verändern und wie oft die Flin 
merbaare ihre Stellung innerhalb einer beftimmten Zeiteinheit wechfeln. ; 

1996 Da die Unterfuchung der Flimmerbewegung ziemlich flarfe Vergröße 
rungen in Anfpruch nimmt, fo glaubt man Teiht auf den erften Bid; 
daß fie, wenn fie mit gehöriger Lebhaftigfeit arbeitet, die benachbarte Flüß 
figfeit und deren Gemengtheile mit großer Gefchwindigfeit weiter führt ; 
Diefer Eindrud ſchwächt fih nur, wenn die Härchen ihre Kraft verlieren ; 
und fi zum Stillftande vorbereiten. ] 

1997 Bedenfen wir aber, daß fih die fcheinbare Schnelligfeit einer unter 
dem Mifroffope wahrgenommenen Bewegung um fo viel, als bie Due 
meffervergrößerung beträgt, verkleinert (Bd. I. 8. 1092.), jo ergiebt ff | 
von felbft, daß jene unmittelbare Anſchauung im hoben Grade täufchen ' 
muß. Rückt ein leichtes Stüd einer Slimmerhaut mittelft der Bewegung : 
feiner Härchen von felbft fort, fo fcheint es binnen Kurzem dem Gefichiie 
felde des Mifroffops zu entfliehen. Das freie Auge if faſt nie im 
Stande, feine Bewegung ſogleich zu bemerfen. 

1998 Die Bemühungen, den wahren Gefchwindigfeitöwertb dur Zei 
und Raummeffungen zu beftimmen, ſcheitern bier häufig an unüberwinde 
lihen Schwierigfeiten.- Körperchen, die in dem umgebenden Wafler ſchwe⸗ 
ben, fönnen allein den Maaßſtab Tiefern. Iſt die Oberfläche der Fliw 
merhaut mit einer ftarfen Schleimſchicht bededt, fo verhalten fie fi rw 
biger, ald wenn die Flimmerhaare unmittelbar auf dag Befeuchtungd 
wafler wirken. Beobachtet man 3. B. unter einer Vergrößerung von 175 
im Durchmefler, fo fann man nicht felten bemerfen, dag Pigmenttheiicen, 
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e Scheinbar ein halbes und daher wahrhaft !,,, Millimeter entfernt lie- 
en, ruhen, mwäbrend man noch den wallenden Flimmerrand mit Deutlich 
nt erfennt. 

Läßt man auch den Widerftand, den die Schwere und die anderen 1999 
Figenfchaften der feinen, dem Waſſer beigemengten Theile bereiten, aus 
jr Acht, fo nimmt die Gefchwindigfeit ihrer Bewegung mit der Entfer- 
ng von dem Flimmerfaume ab. Man muß daher nur die, die ganz in 
effen Nähe dahineilen, in Betracht ziehen. Berlaufen fie in Bogenlis 
iien, oder gerathen fie in Strudel, fo eigenen fie fih wiederum nicht zu 
gend zuverläffigen Raummeffungen. Es fehren daher hier dieſelben 
Schwierigfeiten, wie bei den Gefhwindigfeitöbeftimmungen der Brown⸗ 
den Molecularbewegung ($. $. 1950. 1951.) wieder. 

Eine frühere Unterfuhungsreihe 1) ergab mir, daß Blutkörperchen, 
ymphkörperchen und Theile des ſchwarzen Augenpigmented längs ber 
limmernden Mundfchleimhaut unmittelbar vorher enthaupteter Fröfche 
nit einer Secundengefchwindigfeit von 0,075 big 0,225 Millimeter fort» 
ingen. Der Mittelwerth glich 0,122 Millimeter. Da die Grundzahlen 
ür fürzere geradere Wege gefunden wurden, fo konnten hierbei nicht Die 
rummlinigten Bahnen und die Strudelhinderniffe in Betracht kommen. 

Erfahrungen, die ich fpäter machte, führten mich zu ähnlichen Ergeb- 
fen. Die Körperchen burchliefen eine Länge von Y, Millimeter in 1, 
is Y,, und im Durchſchnitt in 1%, Minute. Die Secundengefchwindigs 
eit gli hiernady 0,108 bis 0,155 und im Mittel 0,117 Millimeter. 

Nehmen wir 0,120 oder 1, Diillimeter ale Durchſchnittzahl an, fo 2001 
inde die Flimmerbewegung ein Pigmentmolecül 30 Mat fo fehnell fort: 
reiben, als dieſes durch Bromn’fche Moleeularbewegung weiter geht 
. 1952.). Die Blutkörperchen ftröimten aber im Allgemeinen in den 
nargefäßen des Frofchfußes (Bd. I. $. 1093.) 4 bis 5 mal fo fchnell, 
ls fie durch die Tebhafte Flimmerbewegung der Mundhaut fortfämen. 

Zählt man die Biegungen und Stredungen, die eine Reihe von Flims 2002 
erhaaren in der Minute macht, fo yerfährt man wiederum am Sicher⸗ 
en, wenn man nur den Zuftand der größten Thätigfeit berüdfichtigt. 
\äbert fi die Bewegung ihrem Stillftande, fo vermindert fi auch die 
ahl der Schwingungen in auffallender Weife. Die Härchen gehen endlich 
legt nur langfam auf und ab oder ruhen felbft eine Zeitlang, um fpäter 
oh eine oder mehrere Fraftlofe Bewegungen vorzunehmen. Die Dichtig- 
it des Mittels, in dem fie fich befinden, übt dann oft einen bedeutenden 
influg aus. Der zähere Schleim bereitet einen größeren Widerftand, als 
loßes Wafler. 

Kraufe?) giebt an, daß die Härchen ihre Schwingungen 190 bie 2003 
0 Mal in der Minute widerholen. Eine Bewegung würde hiernad !/; 
i8 %, Secunde in Anfpruch nehmen. Die Beobachtungen, die ich zu vers 
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fehiedenen Zeiten an den Kiemen ber Mufcheln, der Mundhaut und 
Lungen der Fröfche anftellte, führten mid zu etwas größeren Wert 
War die Bewegung fehr lebhaft, fo erforderte ungefähr. im Durdfd 
eine Schwingung eine halbe Secunte. Bereitete fie fi dagegen zum € 
ftande vor, fo flieg die Dauer auf % bis Y%, Secunde. Das Mittel 
vier Beobachtungen gli 7/, Secunden. 


Stellen wir die Ergebniffe, zu denen ich Fam, überfichtlich zufammen, fo e 








ten wir: 
uftand Zahl der Schwingun: | Bahl | Dauer einer Schn 
x 3 ‚tan gen in der Minute. on gung in Secunde 
eil. Blimmerbewer ——mm — — — 
Mari: | Mini- achtun⸗ Dart Mini: 
gung 'mum. | mum. (Mittel. gen. | mum. | mum. Ei 
Mufchelfiemen Lebhaft | — 0,6 0,4 0, 
Mundhaut des . 
Froſches Lebhaft 10 | 0,625 | 0,395 | 0, 
Rungen des Fro⸗ Einige Zeit 
ſches 


ſpäter ſtillſte⸗ 
hend 


40,78 0,6630, 





Das Thier, deſſen Lungen zur Unterſuchung dienten, war 28 Stunden vorher 
hauptet worden. 


2004 Zeichnet ſich auch die Flimmerbewegung weder durch die Gefchwin! 
keit, mit der ſie Nachbarmaſſen fortführt, noch durch die Schnelligkeit 
Schwingungen oder Härchen aus, ſo beſitzt ſie doch wahrſcheinlich verh 
nißmäßig bedeutende mechaniſche Kräfte. Hat man ein umgeſchlagenes S 
der Mundhaut des Froſches zwiſchen zwei Glaeplatten eingeklemmt, fo 
ein großer Theil der Flimmerhaare durch den Druck unthätig geworden 
ſo rückt doch nichts deſto weniger das Ganze weiter und befreit ſich end 
aus feiner engen Spalte. Eine Maſſe Heiner Wirkungen, von denen j 
einzelne von einem ſchwachen Härchen abhängt, häuft fih wahrfchein 
durch die taufendfadhe Zahl diefer Gebilde zu verhältnigmäßig bedeuten 
Kraftäußerungen. 

2005 Unabhängigfeit der Flimmerbewegung. — Wir haben fc 
früher ($. 1984.) gefehen, daß jedes Haar für ſich zu ſchwingen im Sta 
if. Die Unabhängigkeit der Bewegung verräth fih aber noch in vi 
anderen Erfcheinungen. Dan kann fogar annehmen, daß nur Einfli 
die den Bau der Härchen burchgreifend verlegen, die Bewegung berfel 
aufheben. 

2006 Da die Schwingungen an Iosgefchnittenen Slimmerhäuten und fe 
an getrennten Flimmerzellen fortdauern, fo ergiebt fih von felbft, | 
weder der Kreislauf, noch der Einfluß des Nervenfyflems für den Un: 
halt der Bewegung nothwendig iſt. Diefe Unabhängigkeit von den bei 
allgemeineren Hauptwirfungen bes thierifchen Körpers beſchränkt fih a 
nicht auf die augenblicklich thätigen Einflüffe, fondern beherrfcht dag Ga 
der Erfcheinung. 
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Zerfiört man das Gehirn und das Rüdenmarf eines Froſches mit 2007 
inem glühenden Drathe, entfernt das Herz und läßt das Thier mit ge 
Glofienem Munde liegen, fo fann bie Flimmerbewegung der Mundhaut 


hre uriprüngliche Lebhaftigfeit ein bis zwei Tage lang barbieten. Ich 
nachte dieſe Erfahrung zur heigeften Sommerzeit an Frofchleihnamen, deren 
Schenkel bis auf die Knochen eingetrodnet waren. Bewahrt man ein Stüd 
vr Mundhaut des Frofches zwiſchen zwei Glasplatten unter Waffer auf, 


0 fieht man oft noch die Flimmerbewegung am folgenden Tage. 


Es hängt hiermit zufammen, daß fie fih am längften von allen Le⸗ 
benserfcheinungen nad) dem Tote zu erhalten vermag. Erwachfene warms 
blütige Gefchöpfe führen bier häufig zu minder günftigen Erfahrungen, ale 
faltblütige Thiere. Die fpäter zu ermähnenden Einflüffe der Kälte bedin⸗ 
gen wahrfcheinlich diefen Unterſchied. Früchte von Säugethieren Tiefern 
aber auch häufig beſſere Ergebnifle. 


Deffnet man erft den Schädel eines Wiederfäuerembryo ein bis drei 
Tage nach dem Tode, fo findet man oft noch die Tebhaftefte Flimmerbewe⸗ 
gung an ben Wänden der Hirnhöhlen. Fröfche bewahren fie nicht felten 
fünf Tage lang nah ihrem Lebensende. Purkinje und ich bemerften 
noch die Schwingungen der Härchen der Mundhaut einer Schildfröte neun 
Tage nad der Enthauptung. Sie erhielten ſich fogar in den Lungen 13 
und in der Speiferöhre 15 Tage. Die Bertrodnung oder die durd die 
Faͤnlniß bedingte Auflöfung der Theile hatten wahrfcheinlich allein Die Flim⸗ 
werbewegung zuletzt aufgehoben. 


Ihre Thätigfeit Tann durch das Mittel, in dem fih die Flimmerhaut 
befindet, erhalten oder vernichtet werden. Blut und Blutferum bewahren 
ke länger als Waſſer. Man fann auf diefe Weife die Schwingungen 
warmblütiger Geſchöpfe mehr ale 24 Stunden nah dem Tode fortdauern 
laſſen. 


Einfluß der äußeren Verhältniſſe auf die Flimmerbe— 
wegung. — Ein bedeutender Wechſel des Luftdruckes hebt die Flim— 
merbewegung der Mundhaut des Froſches nicht auf. Es verſteht ſich aber 
von ſelbſt, daß nicht gleichzeitig das Epithelium eintrocknen darf. Die 
Härchen ſchwingen eben fo gut in einer mit Waſſerdampf geſättigten Atmo⸗ 
frhäre, als in einer wafferärmeren Quftart fort. 


Eine Gay⸗Luſſac'ſche Handluftpumpe Fann am einfachften dienen, um die zu 
ſelchen Verfuchen nöthigen Druckveränderungen einzuleiten. Man ichraubt fie a, Sig. 17., 
mittelſt ce in einen Klotz 5, der ſich nicht trotz heftiger Erfchütterungen verrückt, und verei: 
nigt die Beobachtungsröhre mit dem Armſtücke d dur eine Gummiröhre oder durch 
vn BP. 1. Seite 550. befchriebenen Ritt. Die Stelle e ift auf der Ölühlampe ausge: 
en und fo platt und eben als möglich gemadyt worden. Sie erhält die Flimmerhaut, 
deten umgefchlagener Rand in den Brennpunkt des Mifroffopes geftellt wird. Arbeitet 
Ban in einfacher Weile, fo wie ed die Figur darftelit, fo bleibt der Dahn f während des 
ganzen Verſuchs geſchloſſen. Witt man aber gleichzeitig eine Barometerprobe anbringen, 
um ich über den Grad der Verdünnung zu belehren, fo kommt noch ein neuer Theil, 
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den uns Fig. 18. darftellt, hinzu. Eine paſſend gebogene Glagröhre e, deren fe 
Fig. 18. abfteigender Theil 70 1 
Eentimeter mißt und 
Ende in ein mit Que 
gefülltes Gefäß taucht, w 
das Seitenftüd der Puftı 
das neben d liegt, befeftig 
Hahn ſelbſt Bleibt, bi 
einen gewillen Grad dei 
verdünnung erreicht ha 
ſchloſſen. Deffnet man i 
fteigt das Queckſilber in 
- einer entfprechenden Höhe 
Nehmen wir 5. B. an 
betrage 60 Eentimeter, w 
der gleichzeitige Baromet 
72 ift, fo wirft die Spa: 
die in dem Innern der Vorrichtung vorhanden ift, mit 12 Gentimete 

mit Y, des gleichzeitigen Atmoſphärendruckes. (Vgl. auch $. 2231.) 
Die mikroſkopiſche Beobachtung lehrt, daß die Slimmerbewegung un: 
verfchiedenften Luftſpannung fortdauert, fobatd nicht die Theile durch d 
Habe von Waflerdämpfen vertrodnet find. Eine volltommene Luftieere läßt fich 
einer fo dünnen Röhre, wie e, Big. 17., ift, erreichen. Man erlangt fie felbf 
ganz, wenn man fich des $. 2231. befchriebenen und abgebildeten, mit Schluß! 

verfehenen Glaskaſtens bedient. 

Will man eine fehr bedeutende Luftverdünnung ohne den Gebraud einer 
pumpe erhalten, fo kann man ſich auch einer einfacheren, dem “Barometer 
gebildeten Vorrichtung bedienen. Man biegt eine ungefähr 92 Eentimeter 
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19. Gtasröhre an einem Ende a heberartig um, zieht fie in b in eine feine zu⸗ 
geſchmolzene Spige aus, füllt fie mit ausgekochtem Queckſilber und fucht die 
an den Wänden anhaftenden Luftbläschen durch Kiopfen und durch das Ro» 
hen des Metalls zu entfernen. Iſt dieles gefchehen, fo führt man Stückchen 
der Flimmerhaut mittelſt eines Drathes fo ein, daß fie bei c zwiſchen dem 
Queckſilber und der Glaswand zu liegen fommen.und an diefer Eleben bleiben. 
Man muß fie hierbei mit ihren flimmernden Flächen zufammeniegen. Ge 
fchieht diefes nicht, fo werden die feinen Härchen fchon bei dem Einführen ab⸗ 
gejtreift und die Zlimmerbewegungen aufgehoben. 

Man fchließt das obere Ende d luftdicht. Ein Meiner, mit Schmirgel 
abgeriebener paffender Bteizapfen, der durch Kitt vervollſtändigt wird, dient 
hierzu am beften. Die Röhre wird dann ſenkrecht auf eine Schüffel ger 
ſtellt und die zugefchmolzene Spige 5 abgeneipt- Ein heil des Queckſilbers 
flürzt in einem Strahle hervor. Die Säule bleibt aber bald bei e ftehen. 
Mißt man die Höhe von e bis a und von 5 bie a, fo giebt der Unterfchied 
beider Größen den Drud, den die ed enthaltene mit Warlerdünften verfehene 
Lurt ausübt. Kennt man den Barometerftand der äußeren Atmofphäre, fo 
bat man ein Maaß der geſuchten Spannung. 

Ich ſtellte z. B. zwei Verfuche der Urt bei 725 Millimeter Barometer 
an. e erhob fidh das eine Mat um 705 und das andere Mal um 706 Milli⸗ 
meter über 5. Die Spannung glich daher in de 20 Bis 19 Millimeter oder 
Ye Die "Az des gleichzeitigen Utmofphärendrudes. 

Die Flimmerhäute, die aus der Mundhöhle und den Lungen des Froſches 
flanımten, hatten in dem erften Berfude 5 und in dem zweiten 15 Minuten 
in de verweilt. Die Thätigkeit ihrer Haare dauerte ungeftört fggf- 

Das Licht fcheint feinen wefentlihen Einflug auf die 2012 
Schwingungen der Härchen auszuüben. Die meiften Flimmer⸗ 
epithelien befinden fih im Leben in dunfelen Räumen. Sie fegen 
ihre Thätigfeit bei der Unterfuhung im Hellen fort. Man bes 
merft auch feinen Unterihied, wenn man fie bei ſchwachem oder 
ſtarkem Tageslicht oder felbft im Sonnenlichte beobachtet. Er: 
wärmt fi dagegen hierdurch das Ganze, fo fann fidh die Be⸗ 
wegung, wenn fie fhon langſamer geworden ift, von Neuem be- 
ſchleunigen. 

Ein ftarfer Temperaturwechſel wird eher ſtörend eingreifen. 2013 
man eine Flimmerhaut höheren Higegraden aus, fo fleht die Bewe⸗ 
fill, weil die Epithelialzellen vertrodenen oder ſich felbft verkohlen. 
Yarchen fallen Leicht ab, fobald fie fih in Wafler, das felbft noch 
nicht Focht, befinden. Die Einfläffe, die ed ausübt, hängen übrigens 
:r Zeit, die fich die Slimmerhäute in ihm aufhalten, in hohem Grade 
Surfinje und ich fanden, daß die der Säugethiere und Bögel einen 
blick ohne Nachtheil in Waſſer von 810 C. untergetaudht werden 
n. Verweilten fie in ihm längere Zeit, fo gingen die Haare zu 
ce. Lieben wir Kiemenftüde von Mufcheln eine halbe bis zwei Mi- 
in Waffer von 41 bie 44° C. Tiegen, fo litt hierdurch die Flimmer⸗ 
ung feinen Schaden. 

Ye Wirfung der Kälte ſcheint in merflihem Grade von der 2014 
ıffenheit der Klimmerhaut abzuhängen. Die Härhen der Säuge- 

find in diefer Hinfiht im Allgemeinen empfindlicher, als die ber 

e. Man fann oft genug die Erfahrung maden, daß die Flim⸗ 
wegung in der Auftröhre der Hausfäugethiere innerhalb Furzer 

ıtin, Yuyfel. d. Menſchen. zıe Aufl. 11. 3 


34 @inftuß der Electricität und 


Zeit in der Winterfälte aufhört. Die der Luftröbre des Kaninchens fland 
in den Berfuhen von Purfinje und mir bi + 60 C. il. Die Flin⸗ 
merbäute der Geſchlechtswerkzeuge ſcheinen in vielen Säugethieren em 
pfindficher, ale die der Luftröhre zu fein. Diefer Unterſchied giebt fh} 
auch in dem Frofche Deutlich zu erfennen. Die Härchen ruhen faft immer. 
in dem Eileiter viel früber, ale in der Mundhöhle ($.1964.). Die Lungen 
befinden ſich häufig in diefer Hinficht in der Mitte. Sie bewahren jedod auf] 
oft genug ihre Schwingungen mit verhältnigmäßig größerer Hartnäckigkeit. 

2015 Leiteten Purkinje und ich einen ftarfen eleftrifhen Schlag Dt 
die Kiemen einer Mufchel, fo dauerte die Flimmerbewegung ungeftört for! 
Der Galvaniemus wirft auch nur dadurch, daß er chemiſche Zerfegungen; 
hervorruft und fo Verbindungen, welche die Flimmerhaare chemiſch 0 H 
greifen, erzeugt. Purkinje und ich legten die Dräthe einer galvaniſchen 
Säule an flimmernde Häute, 3. B. an die Tuftfäde der Vögel. Die Be; 
wegung hörte im Anfange nur an ben Berührungsftellen der Dräthe ach 
und dauerte in den Zwifchenräumen ungehindert fort. Die Zerftörung if; 
erft fpäter weiter um ſich. Der galvanifhe Strom hatte aber indeß ſtärker 
chemifch gewirkt, mehr Säuren und Alfalien aus organifhen Verbindunges 
der Flimmerhaut frei gemacht und dem Befeuchtungswaſſer mitgetheilt. 

2016 Wir werden fpäter fehen ($. 2202.), daß die quergeftreiften Muckel- 
fafern in anhaltende Starrfrämpfe verfallen, fo wie man fie mit einer 
galvanifchen Kette, die fich raſch öffnet und fehließt oder mit einem Maguek 
eleftromotor (Bd. 1. $. 363.) in Verbindung bringt. Die Alimmerbewegang 
der Mundhaut des Froſches zeigt dieſe Erfcheinung nit. DBefeftigte id 
die Leitungsdräthe in Löchern des Glastifches des Mifroffopes, befeuchtete 
die Schleimhaut mit lauem Waffer und führte den Strom fo, daß fein 
fürzefter Weg durch die Flimmerhaut ging, fo ſchwangen die Härden mw 
gefört fort. Sie erftarrten nit, um ſich fpäter von Neuem zu bewegen. 
Sie blieben dabei länger als zehn Minuten dem Strome ausgefegt. Der 
Hammer des Magneteleftromotord machte in dieſer Zeit mehr als 50 
Schläge. Der Starrframpf ſchien dagegen die Nachbargebilde zu ergreifen. 
Denn die Hügel traten an einzelnen Stellen fhärfer hervor. Setzt man 
einen Tosgefchnittenen Krofchfopf der Wirkung des Magnetelektromotort 
1), Stunde lang aus, fo findet man fpäter die Slimmerbewegung "der Mund⸗ 
Schleimhaut unverändert. 

2017 Legt man einen nod fo ftarfen Magneten an eine Flimmerhant, fe 
ftellt fich Feine Veränderung die Bewegung ein. 

2018 Die Slimmerbewegung erhält fih nach Sharpey in Wafler, das augger 
focht oder mit Kohlenfäure gefhwängert worben ifl. Hat es dagegen viel 
Schwelelwaflerfioff aufgenommen, fo hört bisweilen Die Schwingung der Här⸗ 
hen nach den Erfahrungen von Matteucci und mir binnen Kurzem auf. 

2019 Berbünnte Säuren, Alkalien und Salze vernichten nur dann die Bes 
wegung, wenn fie ätzend wirken fünnen. Dafielbe gilt auch von den or⸗ 
ganifhen Berbindungen. Es erklärt ſich hieraus, weshalb Feiner der bald zu 
erwähnenden, von Purfinje und mir geprüften Körper in 100000facher 
Wafferverdünnung fhädlich wirkte. 
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Dienten bie Mufchelfiemen zu unferen vergleichenden Beobachtungen, fo 2020 
ergab fi, daß Eiftgfäure, Fauftifches Ammoniaf und Chlorfpießglanz in 10000 
faher, Salzſäure, Salpeterſäure, falpeterfaueres Silberoryd und Brechmweinftein 
in 1000facber, verbünnte Schwefelfäure der preußifchen Pharmacopd, Ben- 
zoeläure, Kleefäure, Holzeffigfäure, Schwefeläther, fchwefelfaueres Eiſen— 
orpd, doppeltkohlenſaueres Kali, Zodfalium, weinfaueres Kali und ſchwefel— 
ſaueres Zinforyd in 100facher, endlich Weingeift, Kalialaun, ſchwefelſaueres 
Kali, Bromfalium, Cyanfalium, Kochſalz, Salmiaf, Kalfwafler, Chlor- 
barpt, effigfaueres Bleioryd, Kirſchlorbeerwaſſer, Camphormirtur und em- 
ppreumatifches Del in 10facher Verdünnung die Flimmerbewegung aufhos 
ben. Die Zeiten, innerhalb deren dieſer Erfolg eintrat, wechfelten aber 
in den verfchiedenen Verſuchen. Einige Körper, wie Kreofotwafler, Loö⸗ 
fangen von fchwefelfauerem Ehinin und falzfauerem Beratrin und der Auf- 
guß von Radıx Pyrethri ftörten fio nur dann, wenn fie möglihft wenig 
verdünnt waren. 

Friſch bereitete concentrirte Blaujäure, möglichft ſtarke Löfungen von 2021 
Aloe⸗ oder Tollfirfchenertract, das Waflerertract dee Opium, Auflöfungen 
von eifigfauerem Morphin, Strychnin und Salicin, Mofhus, Catechu, die 
Vaſſerablochung von Capsicum annuum und Mimofenfchleim hatten feinen 
ſichtlihen Erfolg. Sharpey fand, dag Blaufäure und falzfaueres Morppin 
die Bewegung hemmten. ch wiederholte deshalb die Unterfuchungen mit 
moͤglicht ftarfer in Wafler gelöfter Blaufäure, die wenige Stunden vorber 
bereitet und indeß vor dem Lichte geſchützt in Schnee aufbewahrt worden war. 

Ließ ich in ihr den Unterkiefer eines Froſches 50 Minuten lang bei 
IP C. der Luft Tiegen, fo hatte die Flimmerbewegung ihre urfprünglice 
Lebhaftigfeit beibehalten. Die Blaufänre hatte freien Zutritt zu allen un- 
tertuchten Theilen. Sie war auch nicht durch Zerfegung unwirkſam ge: 
werden. Denn fie wirkte noch, wie wir fpäter ($. 2056.) fehen werben, 
auf die Samenfäden, die in ihr gleichzeitig aufbewahrt waren. Faltete 
ih ein Stüdchen Schleimhaut des Oberkiefers und befeuchtete ed mit der- 
ſelben Blaufäure, fo ſchwangen nod die Härchen 18 Minuten fpäter raſch 
und regelmäßig. ch bemerkte Feine dichte Schleimhülle, die den Flimmer⸗ 
tand umgeben hätte, in beiden Fällen. 

Man erhält jedoch nicht immer fo entjcheibende Ergebniffe. Da man 
ie Blauſäure fo kalt als möglich anwenden muß, fo ſuchte ih die Wir: 
tungen der Kälte von denen des Giftes zu fondern. Ich flellte Daher zwei 
Schaalen, von denen bie eine Blauſäure und die andere bloßes Waſſer 
enthielt, in einem Raume, deffen Luft 100 E. hatte, auf und legte Schleim 
hautſtückchen deſſelben Srofchkonfes in beide Gefäße. Es fam mir hier vor, 
dap die Härchen, die in Blauſäure verweilt hatten, ftillftanden oder unre- 
gelmäßiger ſchwangen, wenn ſich noch die, Die in reinem Waller aufbewahrt 
worden, lebhaft bewegten. Da man äbnliche Erfahrungen mit bloßem falten 
Vaſſer machen fann und die mechaniſche Behandlung, der Druck des Deck— 
HMätthens und ähnliche Nebenverhältniffe die Flimmerbemwegung häufig 
genug aufheben, fo muß vorläufig die Deutung diefer fhmwanfenden Ergeb- 
ne dahingeftellt bleiben. 

3% 
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2022 Legte ih bie eine Hälfte der Gaumenhaut eines unmittelbar vorhe 
enthaupteten Freſches in deftillirted Waſſer und die andere in eine ungefäh 
glei kalte Löiung von falzjauerem Morphin, in der 60 Theile Waſſer au 
einen Theil des Salzes kamen, fo hatten Lie in diefer befindlichen Flimmer 
zellen ihre Bewegung 10 Minuten bie '/, Stunde unverfehrt beibehalten 
Sie war nah 20 Minuten geſchwächt. Allein während hier noch di 
Härhen fchwangen, flanten die, die fih glei lange in beftillirten 
Waſſer aufgehalten hatten, fill. Der größte Theil von ihnen war foge 
fhon abgefallen. Man fieht hieraus, daß nur vergleichende Berfuche ent 
ſcheiden können, ob man hemmende Wirkungen, die fi) nicht auf der Stel 
fund geben, dem Einfluffe betäubender Gifte zuzufchreiben im Stande if 

223 Der Speichel und nicht felten auch der Harn können ohne Schade 
mit Alimmerhäuten in Berührung fommen. Die Galle hemmt dagegen üı 
der Regel die Bewegung in höheren warmblütigen Geſchöpfen mit viele 
Kraft. Blut erhält fie dafür längere Zeit ($. 2010.). 

2024 Wechfel der Klimmerepithelien. — Man trifft fie unter rege 
rechten Berhältniffen in der Nafe, der Luftröhre und den Lungen zu alld 
Lebenszeiten an. Embryonen, deren Körperlänge nur wenige Zoll beträgt 
bieten fchon bier die Erfheinung dar. Die weiblichen Geſchlechtstheile de 
gegen flimmern noch nicht in Neugeborenen und in jungen Thieren. Dei 
Epithelium geht in der Gebärmutter zur Zeit der Regeln zu Grunde E 
mangelt auch während der Schwangerſchaft an allen Orten, an denen bei 
Ei anhaftet, es kann ſich aber in Säugethieren an den Zwifchenftellen er 
halten. Sind die weiblihen Geſchlechtswerkzeuge nah dem MWochenbeit 
zu ihrem früheren Zuftande zurüdgefehrt, fo läßt fi auch wieder di 
Flimmerbewegung wahrnehmen. Das Ei des Kaninchens muß nad BI: 
hoff!) feine Härchen nur furze Zeit tragen. Es gelang diefem Forfche 
trog vieler Beobachtungen nur ein Mal, es gerade zur Zeit feines Flin 
merüberzuges aufzufinden ($. 1978.). 

Es liegt bis jetzt Feine fehr große Reihe von Erfahrungen über die Flimmerbene 
gung Pranker Theile vor. Man kennt Beinen Fall, in dem regelwidrige Ablagerung 
ein ſelbſtſtaͤndiges Flimmerepithelium dargeboten hätten. Naſenpolypen flimmern zue 
oft an ihrer Oberfläche. Die Schleimhaut der Naſenhöhle ift aber dann wahrfcheintid 
durch die unterliegende Wucherung emporgehoben und ausgedehnt worden. 

Es kommt häufig vor, daß das Flimmerepithelium durd krankhafte Nebenabfondt 
rungen zu Grunde geht. Salzreiche flüffige Ausſchwitzungen, der Eiter und die Jauch 
können es eben fo gut im lebenden Körper als außerhalb deilelben zerſtören. Wir ver 
miffen daher das gewöhnliche Flimmerepithelium in den Hirnhöhlen von Menfchen, di 
an Nervenflebern, an Hirnwaſſerſucht und ähnlichen Leiden zu Grunde gegangen fi 
Es fehlt in dem venerifchen oder fErophufdien Beinfraße der Nafe und in Schwinbfäd 
tigen an den Berftörungsftelfen der Luftröhren- und der Lungenfchleimhaut. Krankhaſt 
Uusicheidungen des Uterus heben es leicht auf. Die Gebärmutterpotppen flinnmern fd 
tener, als die Naſenpolypen. 

Unterfucht man die durch Abfchaben losgelöften Flimmerzellen der Mundfchleimpa 

Fig. 20. des Froſches unter Waſſer, fo findet man, daß fie hin und wieder einzefn 
- nicht unbedeutende Sormveränderungen darbieten können, obne daß d 


107 Schwingungen ihrer Härchen geftört find. Die Zelle ift 3.B. von einem we 
ten heiten Saume, wie von einem Sade umgeben (Fig. 20.). 





) Th. C. W. Bishoff, Eutwickelungsgeschichte des Kanincheneie 
Braunschweig, 1842. 4. S. 56. 
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Fig 21. dere regelwidrige Formen treten bisweilen am Ans 
fange des Mafencatarrhes auf. Bühl mann 
fand hier losgeſtoßene Zellen, wie ſie Fig. 21. dar⸗ 


— 
NR" —— ſtellt. Sie werden mit dem Schleime entfernt. 
j { Ihre Haͤrchen fchwingen ungeftört fort. Iſt auf 
| Dun; diefe Weiſe das regelrechte Flimmerepithelium zu 
7 
ER 


Grunde gegangen, fo erfept es fi nicht, fo lange 
das Leiden fortdauert, von Neuem. Wir finden es 
daher nicht, wenn die Nafe oder die Lungen reich 
liche Schleimmaſſen abfondern. It wieder Alles 
zur Norm zurückgekehrt, fo bemerkt man auch das 
gewöhnliche Ylimmerepithelium. 


DJ 
——F Urſachen und Nutzen der 2025 
RI Slimmerbewegung — Die Ilnabs 
- bängigkeit ber ganzen Erſcheinung 
(8. 2007.) lehrt, daß der Grund der 
ıngen der Härden außerhalb ber Epitpeliatzellen nicht lie: 
Es laͤßt fih aber noch nicht beurtheilen, ob bie Härchen allein 
en Berbindung mit ber Zelle ſelbſt die Bewegung vermitteln. 
mag eben fo wenig zu beflimmen, ob das Ganze von einfachen 
hen Urfachen oder von verwidelteren Verhaͤltniſſen ausgeht. 
Flimmerbewegung kann in dreierlei Richtungen thätig fein. Iſt 2026 
er, dem fie angehört, Flein, fo wird fie ihn felbft in Bewegung 
ziele Aufgußthierhen und mande junge Embryonen der wirbels 
fhöpfe ſchwimmen daher mittelft ihrer Flimmerbewegung ober 
s durch den Thätigfeitöwechfel von Haaren ober Stadeln, die . 
impern der Flimmerzellen erinnern. Das Ei dreht fih auf 
ife um feine Achſe. | 
bie Slimmerhaut befeftigt, fo Fönnen die Strömungen benachbarte 2027 
yeiterführen. Der Schleim ber Luftröhre und der Lungen vers 
em Kehlkopfe überliefert zu werden. Die Strudel, Die gleich: 
egt werden, müffen immer andere Theile des umgebenden flüffi- 
els mit den Flimmerzellen in Berührung bringen. Man hat fi 
auch vorgeftellt, daß die Flimmerbewegung bie Athmung ber 
ere wejentlich begünftigt. Die Thatfache aber, daß bie Kiemen 
Sifche fein Flimmerepithelium tragen, fann wenigfteng beweifen, 
rür die Schwingungen von Härchen nicht unumgänglich noth- 
nd. 
nähere Unterfuhung führt bald zu dem Schluſſe, daß uns die 2028 
eſtimmung der Flimmerbewegung gänzlich entgeht. Wir wiſſen 
t, zu welchem Zwecke ſich das Ei der meiſten Thiere und die 
en vieler wirbelloſen Geſchöpfe und der Fröſche in einer gewiſſen 
r Entwidelung fortwährend drehen. Es läßt ſich zwar anneh⸗ 
z die Flimmerbewegung kleinere Schleimmaſſen, die ſich in den 
ı bilden, mit mehr Vortheil, als das heftigere Huſten dem Kehl: 
rliefert. Diefe Anſchauungsweiſe fcheitert aber ſchon an den 
fien der weiblihen Geſchlechtstheile. Wir fahen ($. 1994.), daß 
Bewegung von den Eiröhren nah der Gebärmutter gerichtet 





2029 


2030 


2031 


2032 


38 Bewegungen der Samenilimmer. 


if. Aendert fih nicht etwa die Strömung, wie an den Mufchelfiemen } 
($. 1994.), fo fann fie nihts zu dem Fortrüden des Samens beitragen. ; 
Die Wanderung des Eichens nach der Gebärmutter braucht aber nidt |. 
gerade nothwendiger Weife ihre Hilfe, weil bie wurmförmige Bewegung ;s 
der Musfelfafern diefen Dienft zu verfehen im Stande wäre. Es läßt h 
fih jedoch nicht in Abrede ftellen, daß vielleicht die leiferen Birkunge | 
der Flimmerbewegung für zartere Eigebilde vortheilhafter find. 

Die felbftftändige Drehung, die Fortſchaffung benachbarter Körper ; n 
und der Wechfel, den die Strudel nad ſich ziehen, geben uns nod feine ;, 
Rechenſchaft von der Verbreitungsweiſe des Flimmerepitheliums. Wir fü h 
nen fogar häufig genug nicht einfehen, welchen Nugen jene Wirfungen, .. 
3. D. in den Hirnhöhlen, ftiften follten. Der Hauptzwed der Crigeinung ı; J 
liegt vermuthlich in gewiſſen Moleculareinflüſſen, deren Weſen und Be⸗ 
deutung in tiefes Dunkel gehüllt iſt. Die fortwährende Unruhe der 
Theile kann die phyſikaliſchen und chemiſchen Verhältniſſe unmitteiber 
ändern oder auch mande fonft unerreichbare Wirfungsarten vorbereiten ' 
helfen. 


3. Regungen der entwidelten Samengebilpve. 


Schwingungen derfelben. — Der reife Same des Menfchen 
und alfer mit männlichen Gefchlechtswerkzeugen verfehenen Gefchöpfe ent 
bält eigenthümliche haarförmige oder wenigflend mit feinen Fäden ver 
ſehene Theile, welche die verfchiedenen Forfcher mit dem Namen der 
Samenthierden, der Spermatozoen, der Spermatozoiden, 
Samenfäden und Samenflimmer belegt haben. Sie befigen mit 
wenigen Ausnahmen die Fähigkeit, immer oder zu gewiffen Zeiten felbfs 
ftändig zu ſchwingen und hierbei ihren Drt in einem größeren oder fleis 
neren Raumbezirfe zu ändern. Diele Beobachter betrachteten fie ale 
wahre Thiere, andere dagegen nur ale Gewebeelemente, die gleich den 
Flimmerhaaren thätig find.!) Die zahlreihen, oben angeführten Benen- 
nungen rühren eben von biefen verfchiedenen Anfchauungsweifen ber. 

Sprechen aber auch die meiften Gründe für die Gewebenatur ter 
Samenfäden, fo Tafien fih do ihre Negungen nur unvollfommen mit der 
Slimmerbewegung vergleichen. Diefelben äußeren Einflüffe können auf 
beide verfchieden wirken. Es fcheint fogar, dag fie wefentlich abweichende 
Formverhältnifie voraugfegen. 

Wir fahen ($. 1986.), daß die von ihren Zellen gelöften Flimmer⸗ 
haare feine Bewegung bis jegt wahrnehmen ließen. Schwingen die Härs 
hen, fo ändert fih nicht die Geſtalt der Flimmerzellen. Diefe müſſen 


) A. Koelliker, Beiträge zur Kenntniss der Geschlechisverhältnisse und der Sa- 
menflüssigkeit wirbelloser Thiere nebst einen Versuch über das Wesen und die 
Bedeutung der sogenannten Samenthiere. Berlin, 1841. 4. S. 72 Igg. und: Die 
Bildung der Samenfäden in Bläschen als allgemeines Entwickelungsgesetz. Neuen- 
burg. 1846. 4. S. 67 fgg. 
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her die paſſende Unterlage, ohne welche jene Lebenserfcheinungen aufhö⸗ 
m, abgeben. 

Die thätigen Samenflimmer Tiegen vollfommen frei oder werden 2033 
ͤchſtens bündelmweife an einander oder an einen gemeinfamen Mittels 
irper geflebt, nicht aber in ihm eingefügt. Sie können fi von diefem 
rennen, ohne daß ihre Schwingungen aufhören. Sollen fie die größte 
yohe ihrer Entwidelung und mit diefer die günftigften Bedingungen ihrer 
Inruhe erreichen, fo müſſen fie fogar jene Anheftung aufgeben. 

Die räthjelhuften Körper, die in dem Samen ber zehnfüßigen Krebſe 2034 

erklommen, find felbft im Stande, noch einen Schritt weiter zu führen. 
Eine Zahl von Haaren figt hier auf einer eigenthümlich geftalteten Mit: 
Amafie Die Einfügungsweife erinnert entfernt an die der Flimmer⸗ 
mare. Es ift aber bis jeat keinem Korfcher gelungen, Bewegungen an 
en feinen Fäden wahrzunehmen. Die Berbältniffe der Samenflimmer 
wr übrigen Gefchöpfe brachten fogar Manche zu der Bermuthung, daß 
ih jene Haare von ihrem Mutterförper loslöſen, um hiermit die fonft 
verhandene felbftftändige Regſamkeit zu gewinnen. 

Halten wir und an den Menfhen und die Säugethiere, fo ftoßen 2035 
wir am Häufigften auf dreierlei Hauptformen der Samenflimmer. Ge⸗ 

dig 2, bilde, wie fie a Fig. 22. zeigt, kommen in dem reifen 

14 Samen der meiften Knochenfifhe vor. Die Typen von 

⸗ b finden fich in manchen Knorpelfiſchen und Vögeln und 

bie von c in vielen Säugethieren und im Menſchen. 
Liegen fie in der Samenflüffigfeit zerftrent, fo fchwingt 
| ihr haarförmiger Theil auf die mannigfachſte Weife. Er 
wenbet fi von einer Seite zur anderen, fehnellt auf und 
ab, fhlängelt ſich oder verſchlingt fich ſelbſt an einzelnen 
Stellen. Das Ganze fhwanft dabei innerhalb furzer 
Raumftreden, durchläuft auch wohl verhältnigmäßig gro- 
Bere Entfernungen und dreht fid hin und wieder um 
I feine Längenachſe. 
Hängen die Samenelemente jüngerer Entwidelunge: 2036 
ftufen bündelmweife zufammen, fo bewegen ſich Die paral- 
Velen Fäden in ziemlich gleihförmiger Weiſe. Dan be: 
merkt daher ein regelmäßiges Wallen, dag in mander Be- 
ziehbung an bie gleichartigen Schwingungen fehr langer und 
fih fchlängelnder Flimmerhaare ($. 1983.) erinnert. Treibt 
aber das eindringente Waffer die einzelnen Fäden des Bündels 
auseinander, fo gebt auch Die Gleichförmigkeit der Wellen mit 
der Negelmäßigfeit Der Anlagerung verloren. 


Diefe Verhältniſſe können manche eigenthümliche Anfhauungen bedins 
gen. Der Inhalt der reifen Hodenbläschen des Blutegels zeint z. B. eine 
Bewegung, die an die Saftftrömung der Charen erinnert '). Die ver: 
ichiedenen Krümmungen der Samenbündel des Regenmurnes führen oft 
Bilder vor, die eine gewiſſe Aehnlichkeit mit den Kiangfiguren darbieten. 


'"Benle, in Müller’ s Archiv. 1835. S. 585. 586. u R. zuagner 8 Hantmörter: 
buch der Phnfiolegie. Bd. I. Braunſchweig, 1842. 8. S. 634 
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2037 Diefe beweglichen Theile kommen nicht bloß in den Thieren, fondenn }; 
auch in einzelnen Gewächſen vor. Die reifen Antheridien der Tange 
der Charen, der Raubmoofe, der Lebermoofe und ber Karrenfränter enit- 
haften folhe Samenfäden. Dan kann 3. B. in den Laubmoofen zu 44. 

Fig. 4. eigneten Zeiten bemerfen, wie je eine Zelle aa Fig. M 

ein folhes Wefen 55 einfchließt. Befeuchtet mm 

| | einen feinen Schnitt mit Waſſer, fo dreht fih ein}. 

He) jedes in feinem Behälter. Seine Regungen find wi 

b- *) denen feines Nachbars unabhängig. Es gehört zu ben: 
ſchönſten Schaufpielen, melde das Mikroſtop bau 

_ bietet, das mannigfahe Getümmel biefer unruhig: 

bi Einfiedler auf einmal zu überbliden. Tritt ein 

ches Gebilde aus feiner Zelle heraus, fo fegt es fein 
fhraubenförmigen Drehungen im Freien fort und ei 
oft aus dem Gefichtsfelde mit einer bedeutenden fcheinbaren Geſchwind 

feit (Bd. 1. 8. 1092.). 

2038 Es fommt in manden Aufgußthierhen vor, daß ihre Oberfläche fein 
größere Dienge von Flimmerwimpern trägt, fondern nur wenige vereige 
zelte Haare, deren peitichenförmige Thätigfeit die Ortsveränderung ei 
leitet, befigt. Decaif ne und Thuret!) fanden, daß bie bewegliches⸗ 
Körperchen, die in den Antperidien der Tange angetroffen werben, mr, 
haarförmigen Kortfägen, wie es Fig. 25. zeigt, verfehen find. Der Mies”, 

Fig. 35. gere Faden liegt nad ihnen immer nad vorn, ber fürzen 
J dagegen zieht ſich hinter dem Körper des ganzen Wefend , 
hin. Zwei Fäden, die fih an dem Hinterende des Körpen ; ; 
NN theiles anfügen, find auch von biefen Forſchern an den ae | 
a lichen Elementen der Eharen, ber Caub- und der Lebermon { 
! wahrgenommen worden. 
2039 \ Man hat bis jegt noch feine folhen Theile in der Ber { 
villa der höheren Gewäcfe wahrgenommen. Ihre Körnden: j 
zeigen dagegen häufig Brownſche Molecularbewegung ($. 1936.), die nicht 
felten mit den Schwingungen beweglicher Samenelemente verwechfelt wor ' 
den i 

2040 Sollen bie ae des thieriſchen Samens mit größter Lebhaf⸗ | 
tigkeit fhwingen, fo müflen fie eine gewifle Höhe der Entwidelung em 
reicht haben. Haben fie fi diefer genähert, fo bewegen fie ſich noch nidt 
von felbft, zittern aber, fo wie Das Befeuchtungswafler eine Zeit lang eim 
gewirkt hat. Alles ift daher zuerfi in Ruhe; einzelne regen fich einige 
Zeit fpäter; die Beweglichkeit greift endli immer weiter um ſich, bis 
zulegt das ganze Gefihtöfeld von wallenden Fäden wimmelt. Hat der 
Same feine höchſte Reife erlangt, fo bedarf es feines äußeren Aure- 
gungsmittels, um diefe allgemeine Lebendigkeit hervorzurufen. Die Fäpen 
arbeiten ſchon ohne Weiteres in ihrer natürlien Mutterflüffigkeit. 


N 


') Decaisne und Thuret, in den Annales des sciences naturelles. Botanigque. 
Troisieme Serie. Tome Ill. Paris, 1845. 8. p. 8. 9. 
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halbe bis eine ganze Stunde wirken laſſen, ehe der größte Theil ode 
alle Samenfäden in Thätigfeit geratben. Diejenigen, welche bündehweih 
beifammenliegen, ſchwingen dann eben fo gut, ale bie, die vereingefi 
find. R. Wagner fah die Schwingungen vier Tage nady dem Tobe MI 
"dem Samen des Froſches. Sie hörten bier felbf noch nicht iz 
2° 8. auf. 

2047 Wirkt die Kälte anhaltend auf den ausgefchnittenen Hoden, vertrcn⸗ 
er, liegt er in Waſſer, greift ihn die Fäulniß ſtärker an, ſo findet 
in der Regel, daß die Samengebilde früher abſterben. Die der Saͤnge 
thiere, 3. B. des Pferdes, fcheinen übrigens in diefer Hinſicht 
licher, als die des Froſches zu fein. Ä 

2048 Kraemer!) giebt an, daß fi die Bewegungen in einer Wär 
von 35° C. verftärften und bei 3705 bis A6025 C. erhielten. Sie wer 
Ioren ſich dagegen meift auf der Stelle bei 56025 @. und mangelten gänp 
lih, wenn der Same eine Minute lang diefer Hige ansgefegt geweill 
war. Der fürzefte Aufenthalt in 6205 befeitigte ſogleich ihre Empfãnt 
lichkeit. 

Die Schwingungen verlangſamten ſich bei 1205 C. Sie blieben abe 
noch nicht aus, wenn felbft der Same von Schnee umgeben, nicht abe 
eingefroren war. 

2049 Schloß ih die Poldräthe eines Magneteleftromotor mit von 
Hoden eines Frofches und ließ ihn hier 18 Minuten lang, fo daß meh 
als 1000 Schläge durchgingen, liegen, fo ſchwangen fpäter die Samenfb 
den unter Waſſer eben fo lebhaft, ald unter den gewöhnlichen Verhältniſſen 
Der Magneteleftromotor arbeitete fo ſtark, daß ich die Handhaben fein 
halbe Minute mit befeuchteten Händen halten fonnte. Befeftigte ich bu 
Poldräthe in den Löchern des Glastifches des Mifroffopes und Tegte | 
fo um, daß ihre Enden den mit Wafler verbünnten Samentropfen bo 
rührten, fo konnte ich feine Störung der Bewegungen der Samengebifl 
beobachten, als mehrere hundert ſchwächere Entladungen in fünf Minuten 
wirkten. 

2050 Wir haben früher (6. 2040.) gefeben, daß das Waffer vie Bewe 
gungen unter geeigneten Verhältniſſen anregt. Man kann oft bemerken 
daß die menſchlichen Samengebilde, fo wie allmäblig das Waſſer die süße 
Samenmaffe durchdringt und in höherem Grabe verflüffigt, unruhige 
werben. Blutwafler oder eine fehr verbünnte Cimeißlöfung können ü 
ähnlicher Weife thätig fein. Sind aber die angewandten Flüffigfeiten m 
kalt, fo ſchaden fie Teiht. Es läßt fih übrigens ſchwer entfcheiden, ef 
die Bewegungen, die das Waſſer verflärft hat, kürzer dauern oder nicht 

2051 Jod, Schwefelfäure, Salzfäure, Salpeterfäure, Phosphorfäure, Effig 
fäure, Fauftifches oder Fohlenfaueres Kali, Sublimat, falpeterfaneres Silber 
oxyd, dichte Röfungen von Zuder oder Kochſalz, ätherifches Bittermandelöl 
Terpenthinöl, thieriihes Dippel’ihes Del, ätberifches Senföl, Barren 








1)J.C. A. Kraemer, Ohseryationes inicroscopicac ct experimenta de motu sper 
ınatozoorum. Gottingae, 1842. 8. p. 8. 
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autoͤl, Erotonöl, Weingeif, Schwefeläther, Kreofot und Mimofenfchleim 
mimen nah Kraemer!) die Bewegungen der Samenfäden. Blut, 
Intferum, Milch, Hühnereimeiß, Süßmandelöl, Anisöl und Cajeputöl 
zren fie dagegen nicht. Dafielbe gilt von manden Harnarten, von dem 
‚afte der Vorſteherdrüſe, dem Schleime der Scheide und nah Kraemer 
on dem Eiter eines Empyems, der Abfonderung, die der Harnröhren- 
hleimfuß liefert, und ber fchleimigtseiterigen Maffe, die aus ber Scheide 
eneriiher Frauen austritt. 

Diefe Wirkungen fimmen zu einem großen Theile mit denen, welche 2052 
Be Flimmerbewegung in den gleichen Fällen barzubieten pflegt, überein 
5.2019.) Manche andere Körper führen jedoch in dieſer Hinficht zu 
Barhgreifenderen Unterfchieden. 

Der Speichel flört nah Donne bie Bewegungen der Samenfäben; 2053 
® hebt fie bagegen nah Wagner faft nie auf. Die Flimmerbewegung 
dird in feinem mir befannten Falle durch diefe Abfonderung gehemmt. 

Die Galle beeinträchtigt leicht die Flimmerthätigfeit der Säugethiere, nicht 
Kher bie der Muſcheln. Sie läßt nah Kraemer die Bewegungen der 
Bamenmafle unberührt. 

Donne?) giebt an, daß der fehr fauere unter krankhaften Berhält- 2054 
niſſen abgefonderte Scheidenfhleim und bisweilen auch ber alfalifche 
Eihleim, der an den Gebärmuttermundsfefzen haftet, die Regfamfeit der 
Bamengebilde binnen Kurzem aufhebt. Die Abfonderungen, welde die 
eiblichen Gefchlechtswerkzeuge während ber Schwangerfchaft Tiefern, fcheis 
manch nach ihm nachtheilig zu wirfen. 

Die betäubenden Gifte haben in biefer Hinficht zu einer Reihe wiber- 2055 
vechender Angaben. Beranlaffung gegeben. Prevoft fand, daß fie bie 
Awingungen der Samenfäben der Fröſche vernichten und Kraemer, der 
ine Berfuche mit Löfungen von Opium, effigfauerem Morphin, Strych⸗ 

n und mit wäſſeriger Blaufäure anftellte, beftättigte dad Gleiche für bie 
amenelemente des Menfhen. Wurden Strychnin und Opium in Sub⸗ 
inz angewendet, fo blieb die hemmende Wirkung aus. 

Koellifer?) fonnte feinen ftörenden Einfluß in dem Samen von 
lanorbi wahrnehmen, wenn er eine Löfung von Strychnin (1: 480) 
er Dpium gebraudte. R. Wagner?) nimmt an, daß Strychninfalze 
ır dann, wenn ihre Auflöfung fehr dicht ift und chemifch wirkt, Die Be: 
egungen vernichten. Sind fie verbünnter, fo verhält fih nad ihm Die 
lüffigfeit, wie reines Waffer. 

Befeuchtete ih den Samen von Winterfröfchen mit möglichſt ftarfer 2056 
faufäure, die einige Stunden vorher bereitet und in Schnee vor dem 
chte geichügt aufbewahrt war, fo bewegten fi) Die Samenfäden im Ans 


Kraemer, Ebendaselbst. p. 37 — 39, 

) A. Donne, Cours de Microscopie complementaire des &tudes medicales. Paris, 
1844. 8. p. "21 — 296. 

; Koelliker, Beiträge et. S. 68. 6 

m. msanen Lehrbuch ver —8 Phyſiologie. Dritte Auflage. Leipzig, 1845. 8. 
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fange mit größter Lebhaftigfeit. Legte ich ein Stüd des Hodens in die: 
felbe Blaufäure und ein zweites in reines Waſſer und ließ die Gefäße, 
die beide enthielten, bei 100 €. ſtehen, fo fand ih 18 Minuten fpäte, 
daß bie meiſten Bündel, die fih in der Blaufäure aufgehalten hatten, 
ruhten, einzelne Fäden dagegen lebhaft ſchwangen. Hatten fie eine hal: 
Stunde in der giftigen Flüffigfeit verweilt, fo zeigte fih feine Spur vg 
Regung Diejenigen, welche bie gleiche Zeit in Wafler gelegen, ſchwan 
gen natürlich auf das Lebhaftefte. 

2057 Man befigt noch feine hinreichend ausgedehnte Reihe von vergleichen 
ben Unterfuchungen, aus der fih entnehmen ließe, ob fich bie 
fäden der mannigfahen Gefchöpfe auf weſentlich verfchicdene Weife x 
ben betäubenden Giften’ verhalten oder nicht. Die angeführten Be 
tungen lehren aber fo viel, daß ber Froſch felbft dem Einflug der Blam 
fäure, wenn fie in feine Blutmaffe übergegangen ift, früher, als feine: 
Samenflimmer, unterliegt. Diefe widerſtehen aber auch nicht für De} 
Dauer den fhädlihen Wirkungen jenes Giftee. 


Die Haut der Polppen, Aktinien und Medufen enthärt noch Meine Bläschen, die 
fehraubenförmig gedrehte Faden einfchließen. Diefe fönnen hervortreten und felbitkändige 
Schlangenbewegungen darbieten ). 











4. Bewegungen einzelner Zellen. 


2058 Man hat bis jegt Feine abwechſelnde Zufammenziehung und Ermeiite:. 
rung an den verfchiedenartigen Zellen, die in den vollftändig entwidelten . 
Geweben des Menfchen und der Wirbelthiere vorfommen, beobachtet. Wir" 
finden zwar bisweilen, daß die Cylinder der flimmernden Unterhälfte ber - 
Mundfchleimhaut des Froſches ihre gegenfeitige Tage ändern. Es em 
giebt fi) aber bald, daß diefe Erſcheinung nicht von den Epithelialgebik 
den, fondern von ben anhaftenden quergeftreiften Musfelfafern der Zunge 
berrührt. Aehnliche Urfachen liegen wahrfcheinlich den Bewegungen, bie 
einzelne Forſcher an dem Cylinderepithelium der dicken Gebärme in lebe⸗ 
den Säugetbieren beobachtet haben, zum Grunde. 

2059 Das Herz des Embryo zieht ſich viel eher, als fih in ihm volftändige 
Mustelfafern ausbilden, zufammen. Wir fönnen hieraus fhließen, daß 
fih fchon die Uebergangsgeftalten, die dann vorhanden find, verfürgen. 
Nähere Beobahtungen haben aber noch nicht feftgeftellt, melde Kor 
veränderungen hierbei auftreten. 

2060 SieboIld?) entdedte eine eigenthümliche, felbftitändige Bewegung ber 
Eizellen der Planarien. Diefe contractilen Gebilde erfcheinen erſt nad 
Koellifer?) mit der Embryonalentwidlung. Die Zellen fpielen aber 





iy R. Wagner, GEbendaſelbſt. ©. 464. und deſſen Icones zootomicae. Leipzig, 1843. 
Fol. Tab. XXIX. 
*) Bericht über die zur Bekanntmachung geeigneten Verhandlungen der K. preussi- 
schen Acadcmie der Wissenschaften zu Berlin. Berlin, 1841. — 80. 
) Ar io Erichson’s Archiv für Naturgeschichte. Bd. xii. Berlin, 1846.8. 
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u Sier alle ie ae unterfuchten Proben. Sie beſtehen aus einer 
Zellfaut, von der bie Bewegung ausgeht, und einem fein- 
‚ mit einem Wäsgenartigen Kerne verfehenen Inhalte, der hin 


„i Pergefäeben wird. 

N beginut damit, daß eine Einſchnürung an dem eis 

} — ver Zihe anfirin und von da nnd ber Mitte und bem anderen 

| fortfchreitet. FR dieſes vollendet, fo wiederholt ſich meiſt das Gleiche 

meh einer turzen Zwiſchenzeit in entgegengefepter Richtung. Es kann 
auch vorfommen; daß bie Berengerung zwei Mal hinter einander 


| verfefben Bahn fortgeht. Ein Wellenzug dauert nah Koelliker eine 
; bie Zeit der Safe bagegen 12 56 20 Secunden. Siebold 

















. fammengedrängt ind, leichter bemerken, 
NR. Wagner 1) E ) nahm an, daß biefe 
vn en Betten fetbft unmittel Man hätte hiernach 










äußerli. an angeheftete 8 
tungen von Koelliter 9 und Harleß ® 
dieſes wit Beftimmtpeit dargethan. Man kann fogar die Form der Belle nad 
wechſeln laflen, wenn man den Hirnknoten oder die zu den gefärbten Blaſen 


verlaufenden Nerven zu reizen ſucht. 


5. Verkürzung der reizbaren Fafergemwebe. 


Reizbarkfeit. — Die Flimmerbewegung, die Schwingungen der 2061 
Gamenfäden und die felbfifländigen Wellen der Planarienbläschen ſetzen 
ihre einmal begonnene Thätigfeit von felbft fort. Aeußere Eingriffe kön⸗ 
sen zwar biefe aufheben, allein bie Mittel, die hierzu dienen, vernichten 
fie zugleih für alle fpäteren Zeiten. Kamen jene Gebilde ohne unfere 
Beranlaffung zur Ruhe, fo find wir nicht im Stande, ihre Wirkung auf 
irgend eine Weiſe von Neuem anzuregen. 

Die zseizbaren Fafergewebe führen in diefer Hinfiht zu anderen Ber- 
hältniffen. Ein Reiz, den wir ihnen oder ihren Nerven aufbringen, vers 
kürzt fie. Erfchlaffen fie fpäter, fo gehorchen fie noch in der Folge dem 
gleichen oder einem flärkeren Eingriffe. Eine Reihe willtührlicher Ders 


RR B Wagner, in Erichson’s Archiv für Naturgeschichte. Berlin, 1841. 8. S. 

hy) * —58 elliker, Entwickelungsgeschichte der Cephalopoden. Zürich, 1844. 8. 
! 

p) Helene, in Erichson’s Archiv für Naturgeschichte. Berlin, 1846. 8. S. 126. 
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fuhe vermag bier biefelbe Veränderung zu wiederholten Malen 
leiten. 

Es wäre möglih, daß die fünftigen Forſchungen die Schärfe 
Unterfchiedes verwifchten. Die Flimmerhaare fönnen nicht Bloß ihr 
tungen ändern, fondern aud eine Zeit lang ausruhen ($. 1994.) 
Samenfäden bewegen ſich nicht von felbft, ehe fie Die höchſte Stuf 
Entwidelung erreicht haben. Der Einfluß des Waffers ift aber de 
Stande, fie zu ihrer Thätigfeit zu beflimmen. Hat die Brunft auf 
fo verliert fih auch die Beweglichkeit. Diefer Wechfel der Erfcei 
muß von gewiflen Nebenbedingungen abhängen. Sollte es geling 
Fünftlih nadzuahmen, fo gewönne hier der Berfuch deufelben gi 
Boden, den ihm bie reizbaren Faſergewebe fchon gegenwärtig darb 

Die Theile, die fi verkürzen, erhalten eine größere oder ge 
Zahl von Nerven, welde die Zufammenziehung anregen und beh 
fönnen. Der Bau der Gewebe und andere Nebenverhältniffe bei 
hierbei, ob der bloße Anfpruc der freien Nervenflämme oder ber d 
baren Faſermaſſe fiherer zum Ziele führt. Der Grad der Wirfun; 
zwar einerfeits von der Natur der Gewebe ab; er kann aber aud 
ſeits mit der Berfehiedenheit der Eingriffe wechſeln. Die bierdı 
dingten Unterfchiede beziehen fich jedoch nicht auf die allgemeinen 
mabhle der Wirfung, fondern nur auf die Nebenverhältniffe des € 
Die Muskelfaſer zieht fih in jedem Falle zufammen. Die Größe 
Kraft Dagegen, mit der fie fich verfürzt, hängt von jenen untergeo 
Bedingungen ab. 

Diefer Umftand führte die Phyfiologie zu dem allgemeinen Aı 
bes Reizes. Sie bezeichnet hiermit jeden. Einfluß, der die Nerv 
Die Organe zur Entwidelung ihrer eigenthümlichen Thätigfeit ve: 
Die Natur des Mitteld dagegen, das dieſe Wirkung berbeiführ 
nicht näher berüdfichtigt. 

Es ift feine Frage, daß diefe Benennung auf einer einfeitic 
unvollfommenen Auffaffung beruft. Sucht man in ihr mehr, 
Wort, trägt man das, was fih auf die Gleichheit des Erfolges 
anf die Urſachen felbft über, fo gerätb man in eine Reihe un 
Borftellungen, die häufig genug einzelne Phyfiologen und vorzüglich 
Pathologen irre geleitet haben. Bedient man fi) dagegen nur jene 
drudes, um jeden Einfluß, der die entfprechende Kebensthätigfeit fr 
Ten läßt, kurz zu bezeichnen, fo fann man jede Klippe des Irrthu— 
meiden. Alle Wiffenfchaften bedürfen folder Stihwörter, um gemı 
gemeine Verhaͤltniſſe überfihhtlich anzudeuten. 

Wie die Phyfiologie von Reizen, fo fpridt auch die Phy 
Wärmes oder Eleftricitätderregern. Es ift ihr dann für den Au 
gleihgültig, ob die Wirfung, die fie bezeihnen will, durch R 
Drud, Licht, Wärmeatmofphären oder chemiſche Verwandtichaf 
Stande gefommen if. Es genügte ihr zu willen, daß Wärme ode 
tricität aus irgend einem Grunde in die Erfcheinungen eingreift. 

Ein Wärmeerreger fann Temperaturveränderungen in jedem Fal 
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eiführen. Da alle Körper für diefe Art von Einflüffen empfänglich find, 
> bewahrt auch immer die Wirkung denfelben weientlihen Grundcharafter. 
Yie Wärmecaparität der getroffenen Maſſen (Bd. I. $. 299) und andere 
Bebenverbältnifle beftimmen nur den Grad des Erfolges. Es ift möglich, 
aB die Molecularveränterung, welche der Wärmeerreger erzeugt, noch 
mdere, 3. B. eleftriihe Spannungen, veranlaft. Mehrere verfchiedene 
Birfungen fünnen fo gleichzeitig auftreten. 

Der Bau bes thierifchen Körpers führt in diefer Hinficht zu anderen 
berhältniffen. Die Werkzeuge, die mit Nerven verforgt werden, arbeiten 
Meer Natur nad in verfehiedenen Richtungen. Die einen vermitteln die 
Imepfindungen und andere Bewegungen. Der gleiche eleftrifche Strom, 
er im Auge Lichtericheinungen herbeiführt, gt die Mudfeln zur Ver⸗ 
Bezung. Wir haben hier verfchiedene Gebitle, die von einander ihren 
Yätigfeiten nach in allen Fällen abweihen. Das Wort Reiz fann fi 
aber nicht auf Erfolge, die in allen Theilen deö Organismus wieder: 
Ehren, beziehen. Es muß vielmehr nur auf eine gewiffe gleichartige 
Bruppe von Werkzeugen bezogen werben. 

Je weiter die Erkenntniß der Verfürzungserfcheinungen fortfchreitet, 
wa jo mehr überzeugt man fih, daß hier Molecularwirkungen oder Bers 
Iaberungen, deren inneres Wefen dem finnlihen Auge entgeht, dem Gans 
ka zum Grunde liegen. Es wiederholen ſich daher hier ähnliche Erſchei⸗ 
mungen, wie in den Berhältnifien der Cohäſion, der Auflöfung , des Lich⸗ 
ke, der Wärme und der Eleftricität. Die Beobachtung muß die Wirs 
Imgen fo fcharf als möglich zu verfolgen fuchen. Iſt diefes bie auf eis 
un gewiſſen Grad fortgefchritten, fo fann die Theorie die inneren Mole: 
wlarveränderungen aus dem gegenfeitigen Bergleihe der einzelnen Erfab- 
ungen auf dem Wege der Wahrſcheinlichkeitsſchlüſſe zu erläutern fuchen. 

Die Phyſik konnte fich bis jegt nur diefem Endziele in den Lehren 
ur Schwere, des Lichtes und der Wärme befriedigend nähern. Die Ber- 
äftniffe des Magnetismus und der Eleftricität werden fich vielleicht mit 
er Zeit der gleichen Vortheile erfreuen. Die Augfichten liegen dagegen 
ir die Erfcheinungen der Cohäfion, der Auflöfung und der chemifchen Ver⸗ 
mndtihaft in weiter Ferne. Es fragt fih endlich, ob der menjchliche 
deift je vollftändig ergründen wird, welchen Molecularveränderungen die 
Ausfelmafle und die verfchiebenartigen Nervengewebe in dem Augenblide 
er Thätigfeit unterliegen. 

Die Phyfiologie muß fi) unter diefen Verhältniſſen befchränfen, den 
hatbeftand fo fcharf als möglich zu verfolgen. Jeder Berfuch einer 
beorie des Weſens der Erfcheinungen dagegen fann vorläufig nur als 
in verfehltes Streben angefehen werden. Die Bemühungen, die einzels 
m Theile der Musfelfafern als Scheiben eines galvanifchen Apparates 
mzufeben !) oder Die Nervenwirkungen auf Elektricitätserſcheinungen zu— 





) Wharton Joncs, in den Anpales de Chimie et Physique. Troisicme Serie. 
Tome. Paris, 1844. 8. p. 325. 
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rüdzuführen (Bd. I. 6. 352.), find deshalb nicht im Stande, ihr Ziel k 
der gegenwärtigen Lage unferer Kenntniffe zu erreichen. 

2071 Neizbarfeit der Pflanzen und der Thiere. — Wir hab 
früher gefehen, daß Klimmerhaare (6. 1959.) und regfame Samenfäb 
($. 2037.) in einzelnen niederen Gewächſen vorfommen. Der Grau 
harakter ihrer Bewegungen ftimmt im Wefentliden mit tem der entſp 
chenden thierifchen Gebilde überein. Das Gewächsreich liefert aber au 
dem noch viele Beifpiele, in denen andere Drtöveränderungen allmäb 
oder plöglich eingeleitet werden. 

2072 Ein beftimmter Stellungswechſel der Theile begleitet den fogenan 
ten Schlaf der Pflanzen. Die zwedmäßige Ausftreuung des Dlumg 
ftaubes fordert eine bereggpte Tagenveränderung der Staubbeutel, dM 
Staubfäden und feibft der Blumenftiele. Die mathematifhe Anorbuug 
der Blüthentheile fann hier den Gang, in dem bie Erſcheinungen fol 
fchreiten, beftimmen !). 

Die Blätter der Senfitive und anderer Pflanzen ?), die Staubfaͤder 
der Berberitzen und noch mancher, den verſchiedenſten Abtheilungen am 
gehörenden Gewächſe ändern plöglicd ihre Stellung, fo wie fie von & 
nem paffenden äußeren Reize getroffen werden. Sie bleiben dann ein 
Zeit Tang in ihrer neuen Tage und ehren fpäter allmählig auf ben frb 
beren Standpunft zurüd. Ein neuer Reiz wiederholt aber bie frühen 
Erfcheinung. Wir haben daher hier denfelben Wechfel, den auch bie re 
baren thierifhen Faſern geftatten ($. 2061.). 

2073 Die Blätter des Hedysarım gyrans flappen von felbft auf a 
nieder. Ein hinreichend hoher Wärmegrad bildet bie Hauptbebingung 
fer merkwürdigen Erſcheinung. If er vorhanden, fo leitet fi die 
difhe Schwanfung von felbft, wie in manden thierifchen Theilen ein. , 

2074 Es ift bie jegt nicht geglüdt, die Urfahen, aus denen die verſchi 
denen Pflanzgenbewegungen hervorgehen, zu ergründen. Die Pppfioiogl 
der Gewächſe fteht in dieſer, wie in vieler anderen Hinficht, der dei 
Thiere bedeutend nad. Sie kennt nicht genau die Formveränderungen, 
welche die Gewebe bei jenem Ortswechſel erleiden, fie vermag oft fell 
nicht anzugeben, von welchen Zellen er auegeht. 

2075 Läßt fih auch hiernach nicht beurtheilen, ob die Grundfräfte, bu 
bier wirfen, mit denen der thierifchen Berfürzungsgebilde übereinfimmen 
oder nicht, fo kann man wenigſtens behaupten, daß die Art der Bew 
gung derſelben in beiden Reichen weſentlich verfchieden if. Die Zellen, 
die wir in den reizbaren Theilen der Gemwächfe antreffen, haben nicht Wk 
geringfte Formähnlichkeit mit den ausgebildeten Mustelfafern der Thiert 
Die Nerven aber, die in biefen eine fo große Rolle fpielen, fehlen i 
jenen gänzlich. 






1) Vergl. Wydler, in den Annales des sciences naturelles. Botanique. Novembs 
1845. 8. p. 281 — 285. 

» %in Berzeihnig der wichtigſten reizbaren Gewächſe findet fih in M. J. Schleides, 
der Botanik zum Gebrauch bei seinen Vorlesungen. Leipzig, 1846. 
Seite 
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a. Quergeftreifte Mustelfafern. ® 
zadbiegungen durchſchnittener Muskelfaſern. — 23076 


an ben Muskel eines lebenden oder eines furz vorher getöbteten 
der Quere nad, fo ziehen fih die beiden Hälften zurüd. Es 
t fih auf diefe Weife die Lücke, welche die Verlegung hervor 
Diefer Zuftand erhält ſich Tängere Zeit unverändert. 
ne, binreihend durchſichtige Schichten von Muskeln, deren Fas 2077 
be verlaufen, eignen fi am beiten, die Formveränderungen, die 
erbunden find, zur Anfhauung zu bringen. Dan kann 5.2. 
ı Kiefermusfel, einzelne Schenfelmusfeln oder den Arm⸗Bauch⸗ 
8 Froſches, die Bauchmuskeln biefes Thieres, eines Kaninchens 
: Kage gebrauden. Eine Vergrößerung von 27 im Durchmeffer 
n bin, die Hauptfache deutlich zu machen. 
It man ein vollfiommenes Bild des Ganzen, fo ftellt es fi, 2078 
. 77 wie ed Fig. 27. zeigt, dar. Die Fafern find zidzad- 
;. förmig gebogen. Die Winfel der Einfnidungen vers 
k — theilen ſich oft ſo regelmäßig, daß ſich gerade gleichläu⸗ 
) fige Linien durch ihre Scheitel ziehen laſſen und daß die 
{1 Schenfel benachbarter Fafern parallel dahingehen. Es 
\ müffen daher die Neigungswinfel der einzelnen Ab» 
22) theilungen gleich groß ausfallen. 
Diefer hohe Grad von Regelmäßigfeit bleibt in 2079 
Ken aus. Hat fih fhon die Beſchaffenheit der Musfelmafle 
ziehen fich die burchfchnittenen Fafern in geringerem Grabe oder 
Big zurüd, fo fällt auch jene Gteihförmigkeit hinweg. Die 
ven Faſern biegen fih dann auf das Mannigfachfte und eine 
(be knickt fih an ihren einzelnen Stellen ungleih ein. Eine 
Reihe von Formen wird auf diefe Weife möglich gemadt. 
fig. 28. Fig. 28. giebt und ein Bild der Art. Scharfe 
* Einknickungen und welligte Biegungen treten 
hier neben einander auf. 
Die beiden Seiten des Winkels, den jeder 2080 
einzelne Theil der Muskelfaſer bildet, verlaufen 
in der Regel gerade, wie es Fig. 27. darſtellt. 
Wir ſehen aber ſchon in Fig. 28. daß auch meh⸗ 
E xere untergeordnete Einſchnürungen von einem 
"und demſelben Theile vorkommen können. Man 
ſtößt ſogar bisweilen auf Fälle, in denen jeder 
Schenkel einer ſcharf ausgeſprochenen Winkelbiegung aus einer 
: Zidzaden beſteht. Die Einknickung iſt daher nicht an beſtimmte 
ängenabſtände der Muskelfaſer gebunden, ſondern kann wahr⸗ 
an jeder beliebigen Stelle zu Stande kommen. 
berzeugt ſich leicht, daß die Zickzackbiegungen in keinem beſtimmten Verhaͤlt⸗ 
Verlaufe der feineren Nerven, die ſich in dem Muskel verbreiten, ſtehen. 
Pepfiol. d. Menſchen. Ste Auf. 11. 4 
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Die früher von Prevoſt und Dumas ausgefprochene Anſicht, daß jene beiderlei G 
webtheäile rechte Winkel mit einander bilden, fällt daher von felbit hinweg. 

2081 Denfen wir ung, eine Reihe von Musfelfafern beftge regelmäßig 
Zidzadbiegungen, wie es Fig. 27. zeigt, fo wirb ihr querer Durchmefei 
auf Koften der Fänge zunehmen. Die entfprechende Anordnung des Gew 
zen muß zugleich eine Reihe von fortlaufenden Erhebungen und Baur 
tiefungen, bie einander ber Duere nad entipreden, erzeugen. Wired 
holt fi diefes in’ größeren: Raumftreden, fo wirb das freie Auge We; 
hierdurch bedingte Verteilung von Licht und Schatten unterfhehel 
können. Es wird dieſes um fo leichter, je gleichförmiger die einzel 
Musfkelfafern verlaufen, möglich werben. | 

2082 Fig. 29. Stellen wir uns vor, abe bezeichnet die Geftalt ein 

n ftarf eingefnidten Kafer, fo giebt das Berhältnig von ab 

i be zu ac dad Maaß der auf diefem Wege bewirkten Fäng 
> verminderung, ac bie zulegt vorhandene ſcheinbare Länge 

. Mustelftüdes und 9 die Größe des Einknickungswinlch 

N Alle diefe Werthe können in hohem Grade wechſeln. G 

weichen oft von einander in benadhbarten Mugfelfafern u 

< felbt an verfchiedenen Stellen einer Faſer ab. Nur M 

⸗ 


größten und die kleinſten Zahlen, fo wie die aus größere 
Beobachtungsreihen gezogenen Mittel nehmen unter biefe 
Berhältniffen ein befonderes Intereſſe in Anſpruch. 

2083 Halten ſich auch immer die einzelnen Biegungen in Räumen, die ef 
mittelft ſchwacher Vergrößerungen wahrgenommen werben fönnen, fi 
ſchwanken fie doch innerhalb ihres befchränften Gebietes in nicht une 
deutenden Grenzen. Legen wir die Bauchmuskeln des Frofches als Be 
fpiel zum Grunde, fo pflegen 2 bis 3 Einfnidungen ber regelmäßige 
und ſtärkſten Zidzade auf einen Millimeter Längenabftand zu fommer 
Diefer nimmt aber auch oft 4 bis 8 mittlere und eine noch größere Zafl 
untergeordneter Zidzade auf. Kin größerer Schenkel allein zeigt bie 
weilen 3 bis 8 Fleinere Krümmungen. 

2084 Erreicht die Zidzadbiegung einen hohen Grad von Vollkommenhei 
und Negelmäßigfeit, fo haben die beiden Schenkel des Einfnidungswinfeli 
beinahe die gleiche Länge. Iſt diefes nicht der Fall, fo kann die Größe dei 
einen die des anderen um dad Drei- bis Bierfadhe und noch mehr üben 
treffen. Die Beftimmung des Einknickungswinkels wird hiernach erleichtern 
oder erfchwert. 

Will man diefen unmittelbar meſſen, fo bedient man fich eined Dculard, das wi 
einem Fadenkreuz verfehen ift und um einen graduirten Kreisbogen gedreht werde 
kann. Man ftellt den einen Faden io ein, daß er den Rand des einen Schentels dei 
und der Kreuzungspunkt in den Scheitel des Winkels fällt. Hat man den Stand de 
Oculars am Kreisbogen abgeleſen, fo dreht man es, bis derfeibe Faden auf den Raw 
des anderen Schenfels ftößt. Der Kreuzungspunkt muß dabei den Mittelpunkt de 
Wendung bilden und während des ganzen Verſuches auf dem Scheitel des Winkels fi 
hen bleiben. Der Unterfchied des gegenwärtigen und des früheren Ortes des Ocular 
giebt die Größe des Winkels an. Man hat fidh des gleichen Verfahrens bedient, ut 


die Winkel mitroffopifcher Kryſtalle zu meſſen. 
Mehmen wir 3. B. an, der Kreisbogen, um den die Marke des Dculars gedref 
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kann, fei in 100 Grade getheilt, fie ftand am Anfang der Beobachtung bei 
am Schluffe derſelben bei 40°, fo wird der gefuchte Winkel 20° der Eıntheie 
r eines ganzen Kreisbogeng, d. h. 72° betragen. 

ſucht man dieſes Verfahren zu gebrauchen, fo findet man bald, daß es nicht 
30. Heine Fehlerquellen tros feiner fcheinbaren Einfachheit mit ſich führt. 
Man kann ſogar felbit bei forgfältigen Beftimmungen um mehrere Grade 
irren. Die trigonometrifhe Berechnung gewährt dagegen eine größere 
Sicherheit. Ihre Fehler Pönnen nur aus den Irrungen der mikrometri— 
ſchen Längenmeſſung der drei Seiten ab, be und ac hervorgehen. Darf 
man abc ale ein gleichfchenfeliges Dreie anfehen, fo kann man daß 
Mittel der für ad und de gefundenen Zahlen mit größerem Vertrauen R: 
zum runde legen. 

Wählen wir ale Beifpiel ein Präparat der Bauchmuskeln des Fro: 
ſches. ac glich hier 0,230, ab 0,126 und be 0,226 Millimeter. Der 
Einknickungswinkel betrug daher 75° 43° bei Diefer unregelmäßigeren 
Sorm. Glichen dagegen ac 0,230 und ab fowohl als be 0,163 Mm., fo 
erhielten wir für ihn 90 Grad. 


NY 
x 


\r 


dL 


e ſtärkſten Einfnidungen, die man bis jegt an den rothen Musfel- 2085 


riſch getödteter Säugethiere oder Fröfche beobachtet hat, bildeten 
infel, die mehr als 309 betrugen. Die gewöhnlichen regelmäßis 
> mittleren liegen ungefähr zwifchen 500 und 130%. Die Grenz. 
die fi) zwifchen 1309 und 1800 befinden, gehören nur den ſchwäch⸗ 
haden an. Sie fommen an Muskeln, deren Moleculareigenfchafs 
zu ändern begonnen haben, am Häufigften vor. 


gen fih die Musfelfafern zidzadförmig zufammen, fo bilden ad 2086 


z1. und de, Fig. 31., ihre wahre und ac ihre ſcheinbare Länge. 
Die Berfürgung wird durch den Unterfchied, den ac und ab 
plus dc darbieten, beftimmt. Die legtere Summe gleicht aber 

»⸗ der urfprünglichen Ränge, wie fie vor der Durchſchneidung 
beftanden hat. Nimmt man fie ald Einheit, fo fann man 
den Berfürzungswerth ald einen allgemeinen Bruchtheil der⸗ 
felben ausdrüden. 


So einfach diefes zu fein fcheint, fo fehr verwidelt fi 2087 


die Sade, fo wie man die Werthe in der Erfahrung zu be- 
“  ftimmen ſucht. Die urfprünglicde Länge eines gegebenen 

Muskels wechfelt mit dem Grade der Spannung, in den ihn 
e der Theile, an die er fich befeftigt, verfeut bat. Gehört er 
a den Beugern, fo ift jene bei größter Biegung des Gliedes auf 
iedrigften, bei kräftigſter Stredung auf ihren höchſten, und bei 
tleren Stellung der Theile auf einen Durchſchnittswerth von beis 
üdgeführt. Wir wollen diefe legtere Größe den bald zu erwäh- 
Zahlenwerthen zum Grunde legen und fie furz mit dem Namen 
ürlihen Länge bezeichnen. 


wchfchneidet man den Muskel an einer Seite, fo verkürzt er fich 2088 


: beftimmte Größe. Die Längenabnahme vergrößert fih aber von 

fo wie man ihn auch an dem anderen Ende quer trennt. Man 
ber wenigftens diefen doppelten Eingriff verfuhen, um fid den 
ilgrößen, die hier möglich find, anzunähern. 


ir werden bafd fehen, daß feine großen Zugfräfte nöthig find, um 2089 


/ 4* 
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die Wellens oder Zidzadbiegungen aufzuheben. Befindet fih die Muskeh⸗ 
maffe in Berhältniffen, unter denen der Reibungswiderfland ber Untet⸗ 
lage fräftiger einzuwirfen vermag, fo wird hierdurch das Ergebniß des 
Verſuchs beeinträchtigt werden. Kurze und frei ſchwebende Maffen kön⸗ 
nen daher bier größere Werthe, als Tange und feſt angebeftete geben. 

200 Die Yängenverminderung, die wir unmittelbar meflen, wirb noch ven 
dem Berlaufe der Faſern weſentlich abhängen. Gehen fie parallel u! 
gerate dahin, fo erhalten wir den vollftändigen wahren Werth. Haben. 
wir Dagegen einen Mudfel, wie den Wadenmusfel, in dem ein Theil ber; 
Faſern in den verfchiedenften Bahnen verläuft, fo wird der Verfürzungl 
werth, wie wir ihn unmittelbar finden, Fleiner, ald er wahrhaft ift, am 
fallen. Man fann daher aud nicht die Größen, die man bier er 
denen, die geradfaferige Muskeln ergeben, ohne Weiteres gleichftellen. ., 

2091 Gerber und ich trennten verfhiedene Muskeln eines eben getödte:, 
ten Pferdes der Quere nad. Die beiderfeitigen Durchfdnittelinien ward 
nicht ganz 3 Centimeter von einander entfernt. Ihre Drte wurben 128 
ausgewählt, daß der größte Theil der zwifchen ihnen Tiegenden Muekch 
fafern mehr oder minder gerade verlief. Sie zogen fih dann um 4 WW 

Antına 9 zurüd. Wiederholte ich das Gleiche an den geradfaferigen Muslkeln bei 

Re 7. Froſches, To erhielt ich 1, bis 1. Der Wadenmugfel dieſes Thieres ww: 
gab bis Y, und der ded Kaninchens %/,. 

Prevoſt und Dumas fanden fon früher 0,23 für die Bauchmuskeln des Fre: 
— Reine Werthe liegen im Durchſchnitt bei 0,32 und erheben ſich im Mari 
auf 0,40. 

2092 Die Schwankungen, die ſich bier fund geben, lehren fchon, daß fri⸗ 
fhe veizbare Muskeln in fehr ungleihem Maaße einfniden. Die 
mifroffopifche Beobachtung beftättigte das Gleiche. Ein Theil diefer Ber 
fhiedenheit Tiegt in äußeren Berhältniffen. Zu flarfe Zerrung bei 
Muskels, übermäßige Hinderniffe der Reibung und andere mechanifche 
Widerftände können bier die Schuld tragen. Es ift jedoch noch unbe 
fannt, ob und in wiefern innere Urſachen mitwirfen. 

2093 Wir werden in der Folge ſehen, daß fi leicht tie phyſikaliſchen 
Eigenfchaften der Musfelfafern nah dem Tode ändern. Die Bildung 
der Zidzade kann hierdurch beeinträchtigt werden. Kräftige und reizbare 
Muskeln fcheinen ihr Auftreten am Eheſten zu begünftigen. Dan fößt 
jedoch noch oft auf fie, wenn fchon alle Reizbarfeit gefchwunden if. Ich 
fab felbft noch einzelne Wellenfrümmungen in dünnen Schichten der Baude 
musfeln eined Froſches, der vier Tage vorher getöbtet worden war. 
Durchſchnitt ich die Oberfchenfelmusfeln einer Rage im Anfange der ſtark 
ausgefprochenen Todtenftarre der Duere nad, fo vergrößerte ſich noch 
die Trennungslüde bedeutend. Wiederholte ih den Verſuch 12 Stunden 
fpäter an dem anderen Schenkel, fo fehlte die Rängenabnahme der Mus 
felmafle. 

2094 Haben wir ein Präparat mit vollfommen regelmäßiger Zidzadbies 
gung, wie ed Fig. 27. verfinnlicht, fo koͤnnen wir ohne erhebliche Fehler 
voraugfegen, daß die beiden Schenkel der Einknickung biefelbe Länge has 
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kn und alle unter einander gleich find. Diefe Annahme macht es dann, $% 
nöglih, den Einknickungswinkel ſelbſt aus dem bloßen Werthe der Län— Kr. 
puabmahıne zu berechnen. 


Nehmen wir 3: B. an, dieſe betrüge 0,658, fo würde der Biegungs- 2095 
infel 409 gleiben Ein Rechter foderte 0,293 oder beinahe Y, und eim urn 
tinfel von 120 0,13 des Ganzen. =. 


Betrachten wir 0,58 und 0,19 als die durch Beobachtung gefundenen 2096 
tenzwertbe der Yängenabnabme, fo liegen die durchſchnittlich hieraus zu 
echnenden Winfel zwifhen 4941’ und 1091. Das Mittel der Froſch— 
etel gab 0,71 oder I, 


Zrennt man eine Musfelmaffe der Duere nach, fo fommen die Zick- 2097 
fbiegungen am Leichteften zum Vorſchein. Es giebt aud Verbäftniffe, 
ter denen man fie ohne Berlegungen ber Art in lebenden Thieren bes 
ichten Fann. Die oberflädhlichen Kebimusfeln der Fröſche und bie inne: 
— mancher Eingeweidewürmer eignen ſich hierzu am 


Urxwicelte ich einen Froſch mit Leinwand, fo daß nur der Kopf und 2098 
x* oberfte Theil des Rumpfes frei blieben, fpaltete alddann die Haut 

7 Fänge nad) von ber Mitte des Unterfiefers bis zur Gegend des Bruft- 

ine und quer bis zu den beiden SKieferrändern und legte die oberfläch⸗ 
ren Kiefermusfeln frei, fo Tief fih das ganze Thier fo unter Waſſer 
ngen, daß man bie Kafern der entblößten Muskeln obne flörenden 
birefler mifroffopifch beobachten fonnte. Die meifte Schwierigfeit bietet 

rbei die Atbmung dar. Tauchte der Kopf völlig unter, fo wurde fie 

bt geftört. Der Berfud mißglüdte deshalb nicht felten. 


Spielten die Kehlmusfeln wie gewöhnlich, fo ſah man, wie fich ihre 
fern abwechſelnd zidzadförmig einlegten und wiederum gerade ftellten. 
e Blutgefäß⸗ und Nervenflämme, die zwifchen ihnen verliefen, fchläns 
Iten ſich ebenfalld. Diefer Geftaltwechfel wiederholte fih 74 Mat in 
er Minute in einem genauer geprüften Falle. 


R. Wagner!) beobachtete, daß die Fafern von Distoma duplicatum 
dem unverfehrten Thiere Zidzade bildeten, deren Winfel fih einem 
echten annäherten. Die Frage, ob diefe Erfcheinungen mit der leben⸗ 
zen Berfürzung zufammenhängen ober nit, wird und fpäter be: 
äfligen. 

Andere Kormveränderungen der getrennten Musfelfa= 2099 
rn. — Hat man bie frifhen quergeftreiften Muskeln eines Froſches 
wchfchnitten, fo nehmen die Enden der Faſern mande eigenthümliche 


We: agner, Lehrbuch der fpeciellen Phyſiologie. Dritte Auflage. Leipzig, 1845. 8. 
Seite 477. 
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Formen an. Fig. 32. zeigt ung eine Reihe derſelben. Manche M 
Big. 32. fafern fpigen ſich 

_ oben hin zu, ande 

gegen find ausge 
oder felbft wie dei 
ſchlag eined Rod, 
umgefülpt. Es 
überdieß hierbei die 
nigfachftien Mittel 

ten vorkommen. T 

geipigten ober umg 

genen Endtheile fd 
oft einen Hohlrau 
Die inneren Fäden find in diefem Kalle tiefer, als die äußeren abgı 

2100 Diefe Bilder erhalten fi längere Zeit. Sie überleben oft die 
ber Neizbarfeit des Präparated. Es fommt jedoch auch vor, da 
Form nah und nah wechſelt. Die feineren mifroffopifchen nterf 
gen deuten darauf hin, daß fi hierbei die äußeren und die inner 
ben der Mudfelfafern ungleich verhalten 1). 

2101- Die Querftreifen, weldhe die eine Gruppe der Mustelfafern 
hem Grade charafterifiren, laſſen fih nicht in allen Fällen beob: 
Man findet bisweilen Faſern, die nur Rängsfäden, andere, die eiı 
geordnete und noch andere, die eine regelmäßige Querftreifung dar 
Diefe verfchiedenen Bilder laffen fih 3. B. in manden Fiſchen am 
teften wahrnehmen. Es müffen daher hier gewiffe Wechfelverbä 
durchgreifen. 

2102 Drei bemerfenswerthere Anfihten find über die Natur diefer 
linien aufgeftellt worden. Die Einen Teiten die Duerftreifung von 
eigenen geftreiften Scheide, die Anderen von regelmäßig vertheilter 
tenanfchwellung und nod Andere endlich von Zidzardbiegungen oder 
ralwindungen der feinften Musfelfäden her). Wenn dagegen ı 
Forſcher annehmen, daß ein befondered trennbares Schraubenba: 
Musfelfafer umgebe, fo ſprechen die meiften Unterfuchungen der ü 
Beobachter gegen diefe Anfchauungsweife Es kommt in niederen 
belthieren, wie in den Meduſen vor, daß die Querftreifen nur w 
der Verfürzung in die Augen fallen. 

2103 Es gelingt bisweilen noch, unvollfommen oder vollftändig bei 
hende Zurchen an einzelnen Musfelfafern wahrzunehmen. Dance 
erſtarrte Mugfeln der Fröfhe, die ber Inſekten und anderer wirt 
Geſchöpfe führen am Häufigften zu ſolchen Anfchauungen. 

2104 Hüllen der Musfelfafern. — Die einfahe Scheide, Fi 
welche jede quergeftreifte Musgfelfafer umgiebt, dad Sarcolemm 
Myolemma ändert nicht felten feine Form, fo wie dad Präpar 





1) Vergl. Will, in Müller’s Archiv. 1843. S. 363. u. Hannover, Ebend 
1840. Seite 551. 
2) Will, Ebendaselbst. Seite 353 — 366. 
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e befeuchtet worden: Iſt es nicht zu firaff angezogen, fo gelingt es 
oeien, einzelne alten an ihr wahrzunehmen. Biegt fih die Yafer 
förivig, To legt Re ſich oft in den Winkel der Krümmung hinein. 
34.) Bildet Re auch nur einen ſchwachen Bogen, fo bemerkt man 
Fig. 33. | Big. 35 
u Mi | 
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nicht felten Kalten oder Runzeln, die mehr oder minder durchgehen (Fig. 
35.). Liegt fie endlich völlig eingerollt, fo Fann die Spannung an ber 
converen Seite fo groß werden, daß ein Zwifchenraum dad Sarcolemma 
ven der übrigen Musfelfafer trennt, wenn felbft diefe noch an den Nach⸗ 
+ barfiellen faltig zufammengelegt ift (Fig. 36.) Die Waflereinfaugung 
| macht auch örtliche Auftreibungen möglich. ® 
Formveränderung der Tebendig verfürzgten Musgfelfa- 2105 

fern. — Die unmittelbare Anfchauung lehrt, daß ein Muskel, der fich 

zufammenziebt, an Länge ab⸗ und in feinem Duerburchmefler zunimmt. 

Die Art und Weije, wie fih hierbei die legten Formelemente verhalten, 

it noch gegenwäntig in das tieffte Dunfel gehüllt. 
' Stebt das Herz oder das Zwerchfell fill, fo ruft oft noch der Reiz 2106 
des berumfchweifenden oder des Zwerdfellnerven neue Zudungen hervor. 
Sind dieſe unvollfommen, fo fräufeln fih nur einzelne Muskelfaſerbündel. 
Aehnliche Wellen: oder Zickzackbewegungen fommen oft von ſelbſt an bloß- 
aelegten Musfeln früh getödteter Thiere zu Stande. Leiſere mechanische 
Eingriffe, welche die Oberfläche der Muskeln treffen, können fie ebenfalls 
berporrufen. 

Erſcheinungen der Art bewogen viele Phyfiologen des vorigen Jahr⸗ 

bunderts, die Musfelzufammenziehung ale eine Kräufelung, die fih von 
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Stelle zu Stelle Tängs der einzelnen Musfelfafern fortpflanzt, zu 
trachten. 

2107 Dieſe Anſicht ſchien eine neue Stütze gewonnen zu haben, nachde 
Prevoſt und Dumas die Zickzackbildungen der durchſchnittenen Musik, 
genauer unterſucht hatten. Das Vergroͤßerungsglas lieferte bier em. 
Formveränderung, welde die Längenabnahme bildlich vor Augen führkl, 
Diele Forfcher nahmen daher an, daß der Vorgang ber lebendigen Berti 
fürzung auf der gleichen Zidzadbildung beruhe. Die 6. 2098. angefüjek 
ten Berhältniffe, unter denen fie auch in lebenden Geſchöpfen abwechf 2* 
hervortreten und verſchwinden, konnte als ein ferneret Beweis angeht 
hen werden. 

2108 Unterſuchungen, die unter ſtaͤrkeren Vergroͤßerungen vorgenonci 
wurden, lehrten zugleich, daß ſich häufig die Muskelfaſern zufamme 
ziehen und erfchlaffen, ohne daß ſolche Einfnidungen in irgend einem 
ftande derfeiben beobachtet werden. Sie ändern fich hierbei nit au 4 
zelnen Abſchnitten, fondern an allen Stellen ihrer Maſſe. Man | 
einen Rud oder ein wurmartiges Kriechen, das meift im er Ka | 
hineilt. Die Muskulatur der Vorkammern eignet fi 3. B. nit 
biefe Erſcheinung vorzuführen. Diele neuere Forſcher bezeichneten 
diefe Art von Zufammenziehung als die moleculare Verfürzung der 
fein und glaubten, daß fie neben den Zickzackbeugungen im Leben auftssie: 

2109 Es ift Ed. Weber !) zuerft nachzuweiſen gelungen, daß die Eier: 
fnidungen der flärferen lebendigen Zufammenziehung nicht angehören, Def 
vielmehr die moleculare Veränderung den Vorgang der Verkürzung in fr 
dem Falle beherrſcht. Der Wechfel der Zidzadbeugung und Stredung dep. 
Fafern, der an den Kehlmuskeln des Froſches beobachtet werden kau 
($. 2098.), dauert weniger, als eine Secunde. Es ift daher unmöglich 
dad, was der Erfchlaffung und das, was der Verkürzung zufommt, wE: 
Sicherheit zu unterfcheiden. Die früheren Borftellungen, die man faſt «ir 
gemein von der Natur der Zidzadbeugungen hatte, mußten die Deutung 
beftimmen. Daffelbe gilt wahrſcheinlich von den ähnlichen Erfaprungen 
die an den Eingeweidewürmern gemacht wurden. 

. 2110 Bedient man fich einer einfachen galvanifchen Kette, um die Musich 
mafje zu reizen, fo kehrt derfelbe Webelftand wieder. Die VBeränderum 
währt wiederum nur einen Augenblid. Man hat nicht Zeit genug, fie mil 
binreichenter Sicherheit aufzufaffen und zu zergliedern. Kein Forſcher bei 
übrigens, fo viel ich weiß, angegeben, daß fi die Muskelfafern unter 
dem Einfluffe des Galvanismus zickzackförmig beugen. 

2111 Wir werden fpäter fehen, daß die Musfelmaflen, wenn man eine 
Reihe galvanifher Schläge kurz hintereinander einleitet, anhaltend verkürg 
bleiben. Die Rotationsmafchinen und die Magneteleftromotoren (Bd. J. 
$. 363.) erfüllen dieſen Zweck am Einfahften. Ed. Weber hatte ben 
glücklichen Gedanken, diefe Apparate für das Studium der Mugfelbewer 


y Ed. Weber, in R. Jasn er's Handwörterbuch der Phyfiologie. Bo. II. Braun⸗ 
—*13*8* 1846. 8. ©. 61 — 64. 
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rauchen und fo Erfheinungen zu feffeln, die fonft blitzähnlich 


ich bie B— weiche die Muskelfaſern während Er (ebendis 
erleiden, zur Anfcauung bringen, jo gebraucht man als Objectträger 
| ein Stückchen Spiegelglas ab, von dem in 
* Mitte ed (Fig. 37.) das Amalgam ent: 
fernt worden iſt. Hat der Tiſch des Mikro⸗ 
ffopes zwei Löcher, um das Mikrometer oder 
einen aubtiich einzufügen, fo führt man 
die beiden Peitungspräthe fo durd fie durch, 
daß ihre mit Seide umfponnenen Stüde das 
Metall des Mitroftoptifches berühren. Die 
freien metallifchen Enden werben hierauf has 
denförmig umgebogen. Man flelit den einen 
Drath mit feinem freien Ende auf dem Umal⸗ 
gam des Objectglaſes e fell. Das andere 
wenige Millimeter von dem gegenüberliegenden Theile / der Folie ent» 
nge Bewegung des Drathes an bin, auch bier die Berührung einzu⸗ 
Ierbindung, wenn fie vorhanden üft, zu unterbrechen. 
inen dünnen Abfchnitt eines geradfaferigen Muskels, wie ded geraden 
Armbauchmuskels, des Schenfelbeugerd des Froſches quer über den 
Spiegelplatte, fo daß die Enden deilelben auf dem Amalgam A 
ner ea die Wirkung des Magneteleftromotorg durch Die 
der nicht. Eine Vergrößerung von 27 im Durchmeſſer reicht hin, 
erungen wahrzunehmen. 
h die Muskelfafern ziezadförmig gebogen, fo ſchwinden bie 2112 
fo wie der Magneteleftromotor den Starrframpf berbeiführt. 
die fih unter feinem Einfluffe zufammenzieht, firedt ſich 
mmt an Länge ab, an Breite und Dide dagegen zu. Be- 
ımte unterfuchte Musfelmaffe den nöthigen Grab von Ems | 
o erblickt man feine einzige Kniebeugung mehr in dem ganzen 
Wird die Verbindung mit dem Magneteleftromotor aufges 
en die Einfnidungen wieder. 
itſachen müſſen auch der Beurtheilung unvollfommenerer Er- 2113 
n Grunde gelegt werben. Segte nämlich die galvanifche 
e Längenabnahme, welche die Kniebeugungen bedingen, uns 
‚fo würden fih die Winkel, die fie bilden, verkleinern. 
ie moleculare Zufammenziehung den Einknickungen entgegen, 
jene zweien Rechten um fo eher nähern, je tiefer die Ieben- 
ung burchgreift. 
barkeit der einzelnen Muskelfaſern ſchwindet in ungleihen 2114 
Man bat daher häufig ein Stüd, in dem noch ein Theil 
n Strom genügend beantwortet, ein anderer dagegen ihn 
oder gar nicht mehr berüdfichtigt. Es erklärt fich hieraus, 
die beiden entgehengefegten Veränderungen der Zickzackbie⸗ 
laufe diefer Unterfuchungen zu beobadhten Gelegenheit hat. 
ih mich der bünneren Schenfelmusfeln der Fröſche, fo er- 2115 
bisweilen, daß einzelne Faſern, die vorher ſtark eingefnidt 
fere Winfel unter dem Einfluffe des Magneteleftromotors 
ren fie 3. B. früher rechtwinfelig gefaltet, fo neigten fi 





38 Moteculare Veränderung der Mustelfafern 


fpäter ihre Schenfel unter 120° bis 160%. Die Reizbarkeit wär offenist“ 
fo tief gefunfen, daß der Galvanismus nicht mehr die Gewalt hatte, di 
Safer vellfommen gerade zu ftreden, fondern fie nur diefem Zu 

möglihft anzunähern. | 

2116 Andere Präparate zeigten gerade das Entgegengefegte. Der galul 
nifhe Strom führte zu fpigeren Einknickungswinkeln. Wir müffen fchli 
daß die Faſern, welche dieſe Verhältnijfe darboten, ihre Empfängli 
verloren hatten. Sie wurden aber von der benachbarten noch thä 
Muskelmaſſe fortgezogen und ftärfer eingefnidt. 

2117 Wir haben früher (Bd. I. $. 78.) bemerkt, daß die mannigfahen Ge’ 
webe die Rage ihrer Theile in verfchiedener Weife ändern, fo wie fie ihrth 
natürlichen Spannung beraubt werden. Viele Fadencylinder krümmen 
dann wellenförmig in parallelen Bündeln, andere Fafern dagegen nid 
Rührt aber immer die lebendige Verfürzung der Muskelfafern von eimf 
molecularen Veränderung ber, fo müffen die Zidzadbiegungen dem ve⸗ 
luſte der natürliden Spannung zugeſchrieben werden. 

2118 Es gehört zu den Ausnahmen, daß fie von vorn herein, wie in ben 
Kehlmuskeln der Fröfche vorhanden find ($. 2098... Die Anfappuni 
der meiften Muskeln liegen vielmehr fo weit augeinander, daß die Fafern 
wie Seile ſchwach angezogen werben und deshalb gerade verlaufen. Duni 
fehneidet man fie an der einen Seite und giebt fie fo gleichfam frei, fe 
faltet fih ein Theil ihres Längenverlaufes. Sie verkürzen fich daher 
Trennt man fie in einiger Entfernung von Neuem, fo wiederholt fich bei 
Gleiche an anderen Stellen. Die Kürze des Abftandes der Durchfchnitit 
punfte hat daher einen wefentlihen Einfluß auf die Größe der Lüde, die 

. hierbei erzeugt wird ($. 2088.). 

2119 Die inneren Eigenfchaften der Muskelmaſſe wechſeln häufig im Leben, 
fie ändern ſich aber vorzüglich Teicht nach dem Tode ber Theile. DU 
Regelmäßigfeit oder Unregelmäßigfeit der Zidzade, ihre [pigeren oder ab 
gerundeteren Winkel hängen zum Theil mit dem Wechſel des Maffenzw 
flandes zufammen. Die Reibung und andere Hinderniffe beftimmen außen 
dem noch die Erfcheinungen, die bier auftreten. Künftige Erfahrunges 
werden aber noch erklären müſſen, weshalb die Einflüffe der verminderten 
Spannung in den Musfelfafern zu anderen Formveränderungen, als ia 
dem Zellgewebe führen, aus welchen Gründen dort ſcharfwinkelige Einfai 
ungen, bier dagegen leifere Wellenbiegungen vorzuherrichen pflegen. Da 
die Zickzacke an den einfachen Muskelfaſern ebenfalls vorfommen, fo kam 
ber Grund der Erfheinung nicht ausfchlieglich in den befonderen Eigen 
thümlichfeiten der quergeftreiften Gebilde Liegen. 

2120 Die Geftalten, welche die Endftüde querdurchſchnittener Muskelfaſer 
befigen (8. 2099.), ändern fih oft nicht, "wenn felbft der Magnetelektro 
motor lebhaft einwirft. Ich konnte wenigftend feinen Formenwechfel is 
einer Reihe von Präparaten wahrnehmen. 

2121 Gebraucht man flärfere Bergrößerungen des Mikroſkopes, fo ſtößt di 
Beobahtung auf manche Schwierigfeiten, weil die Didenzunahme, weldı 
die Berfürzung begleitet, die Stellen, die man eben im Gefichtefelde hatte 
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n Örenzen der Brennmeite entrüdt. Gelingt es, diefes Hinderniß zu 
erwinden, fo bemerkt man, daß die noch vollfommen reizbare Safer an 
fen Punkten breiter wird, daß ihre Duerftreifen näher rüden und fchärfer 
evortreten. Man kann aber nicht der Kleinheit der Theile wegen beob- 
Hten, wie ſich die einzelnen Längenfafern verhalten, ob fie ſich gleich- 
kBig verbreitern oder nicht. Liegt eine innere Molecularveränderung der 
erfürzung zum Grunde, fo wird hier immer das MWefentlichfte dem finn- 
Den Auge eben fo gut, als in den Auflöfungserfcheinungen oder den 
ärmewirfungen verfchloffen bleiben. 

Rimmt auch jede kraftvolle Verkürzung alle Theile der Muskelfaſer 2122 
eichzeitig in Anſpruch, fo fcheinen doch ſchwächere Regungen nur einzelne 
iſchnitte in Thätigkeit zu verfegen. Die hervorfiehenden Mustelfafern 
Sgeriffener Flügelfüße fhwingen nicht felten pendelartig hin und her!). 
ie Wirfüng fcheint fi hier auf umfchriebene Stellen zu befchränfen. 
an bemerft auch nicht felten an den Muskelfaſern des Zwerchfells oder 
8 Herzens der Säugethiere, an denen des Krebſes und anderer wirbel- 
fer Gefchöpfe, wie die Bewegung wurmförmig fortfriecht und die Seitens 
mder der Musfelfafern abwechfelnde Wellenbiegungen bilden. Verſchie⸗ 
me Stellen des Längenverlaufes arbeiten hier in georbneter Reihen: 
ge”). 

Umfangsverhältniffe der erfhlafften und der verfürz- 2123 
en Muskeln. — Bergrößert auch die Zufammenziehung die queren 
xrchmeſſer auf Koften der Länge, fo läßt fi) hiernach noch nicht beurs 
eifen, wie ſich dabei der Umfang des Ganzen verhält. Er kann eben . 
gut unverändert bleiben, ald zus oder abnehmen. 

Betrachtet man diefe Frage von theoretifcher Seite, fo könnte man 2124 
ıf den erſten Blick einen Grund finden, weshalb fid) das Volumen ver- 
inern müfle Die Ernährungserfcheinungen führen zu dem Schluffe, daß 
e Muskelzufammenziehung mit einem Stoffumfage verbunden ift 3). Leb⸗ 
fte Bewegung vergrößert die unmerflichen Ausgaben. Die Arbeit der 
usfeln erzeugt wahrfcheinlich eine gewille Menge von unbraudbaren und 
ber davongehenden DVerbindungen. Entfernen ſich diefe auf der Stelle, 
wird fich die Mafle verfleinern (Bgl. auch $. 2129.). 

Bedenfen wir aber, daß die verhältnigmäßigen Mengen, die ein Fifch 
er ein Froſch Liefert, fehr gering find, daß fie nicht ausfchließlich von der 
yätigfeit der Musfelmaffen herrühren und daß fich felbft die Werthe, die 
ıen gehören, auf eine Reihe von Zufammenziehungen vertheilen, fo müffen 
srfürzungen, die faum länger ald eine Minute anhalten, fo unbedeutende 
‘engen liefern, daß fie der feinften unmittelbaren Meffung entgehen. Die 
eantwortung der ung hier befchäftigenden Frage kann daher nur auf dem 
ge des Verſuches erledigt werben. 

Die bisherigen Beobachtungen haben bewiefen, daß feine erheblihe 2125 


ı, De funclionibus nervorum. Bernae, 1839. A. p. 124. Remak, in Müller’s Ar- 
chiv. 1843. S. 186. Will, Ebendaselbst. S. 355. 

2) Bergl. Remak, a. a. O. S. 183 fgg. 

®) Bergl. Helmholtz, in Müller’s Archiv. 1885. S. 72 — 83. 
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reizbarer enthäuteter Frofchichentel e, Fig. 38., wird an den SDaden der 
und d aufgehängt und in die Flaſche «a, nachdem man fie mit lauwarnem 
3 an ihren Rand gefüllt hat, eingeführt. Stößt man nun den Bleizapfen 
v daß er die Ftüffigkeit, die in dem Flaſchenhalſe vorhanden ift, verdrängt, fo 
Theil derfelben in der Röhre 5 bis f in die Hoͤhe. 
auwarme Wafler gewährt den Nupen, daß fich die Reizbarkeit länger erhält. 
; daher eine größere Reihe von Verſuchen an einem Präparate anftellen. 
n Erfahrungen ter Art ſichere Schlüffe geftatten, fo müſſen alle Luftbläschen, 
isch Hängen geblieben, entfernt werden. Denken wir uns, es fei noch eine ges 
ge derfelben vorhanden und fie hätten einen Drud ausgehalten, fo Fönnten fie 
rer Eompreffionselafticität (Bd. I. 6. 71.) nachgeben. Man erhielte fo eine 
iinderung, die nur von zufälligen Mebenverhältniffen abhinge. 
Basbräschen haften am Leichteften an dem Präparate felbft und an der Unter: 
Zapfens. Man muß fie daher vor dem Schlufle des Ganzen durch anhalten - 
n und Schütteln forttreiben und lieber dad Ganze von Neuem herrichten, 
lebelftand der Art zurücklaſſen. Int alle fichtbare Luft entfernt, fo verfchließt 
orrichtung mit Fett oder Wachs, ſtellt fie jentrecht und bringt den Drath d 
e Verbindung mit einer galvanifhen Säule g oder einem Magnetelettromos 
hrt man dann das andere Ende mit e, fo zieht fidh der Froſchmuskel zufam- 
derte fich fein Umfang in irgend bedeutender Weile, fo müßte auch der Zlüfs 
ei f der Steigröhre 5 wechfeln. Man kann fich aber ſelbſt unter der Loupe 
daß er auf feinem früheren Orte bleibt, fo lange nicht mechaniiche Erſchüt⸗ 
Hasblaſen und andere Nebenverhättniffe flörend eingreifen. 
Fehlerquellen des Derfuches mit der Mafle der thätigen Muskeln abneh⸗ 
es vortheilhafter, eine Reihe von Fröfchen auf ein Mal zu gebrauchen. Eine 
3, die mir Gerber verfertigte, macht diefe Vervollſtaͤndigung möglich. 
befeftigt ſechs rechtwinkelig gebogene Eifendräthe c, d, e, f, 9, h, ig. 39., mit 
n dem Boden 5 eines Unterfages von Pappdedel a. Die Bleineren Schenkel 
derfelben ſtehen, wie es die Abbildung zeigt, 
aufrecht. Die wagerechten werden bis auf 
einen theilweife verfürzt und dann zufammen» 
gefiochten. Man erhält fo einen Hauptlei⸗ 
tungsdrath i, der die Übrigen metalliſch be⸗ 
rührt. 
Ein zweiter, Enieförmig gebogener Drath 

k (&ig.39.) durchdringt eine andere Deffnung 
des Pappdedels a. Sein fentrechtes auffteis 
gendes Stüd ift mit Siegellad, mit Auss 
nahme des oberften hadenförmig gefrümmten 
Endes überzogen. Es ragt fo fehr in die 
Höhe, daß es beinahe bis zu dem Dache des 
bald zu ermwähnenden Umfturzglafes empor: 
untere Ende feiner wagerechten Abtheilung 2 tritt in ähnlicher Weife wie « 


Big. 39. 





Öhlung des Unterfages 5 wird mit einer warmen Miſchung von gleichen 
ichs und Eolophonium ausgegoſſen. Diefe Maſſe erflarrt bald und erlangt 
bedeutenden Grad von Härte. Stößt man in fie ein erwärmtes, unten offes 
o fchließt das Ganze nach dem Erkalten waſſerdicht. 
chneidet deshalb den Boden einer Flaſche, die %, bie *, Liter mißt, ab und 
hren erwärmten Hals mit einem Zapfen, deffen Oberflächen mit Siegellad 
nd. Der Pfropfen e führt eine vollfommen cylindriiche Röhre a, Fig. AO., 
r 1 Decimeter lang ift, 3, Miltimeter im Lichten hat und eine in Millime: 
Skate führt. Eine andere Röhre d, die oben in eine feine Spige ausläuft 
weit, aber nur etwa halb fo lang ift, geht durch eine zweite Deffnung des 
das größere Rohr durchfeut den ganzen Dfropfen, während das Bleinere nur 
deren Theil eindringt. Ein kegelförmiger Raum , deilen Spise nach oben 
für unten ausgefchnitten. -Das Banze wird zuletzt forgfältig verfittet. 
nthauptet dann ſechs Eräftige Tröfche, weidet fie unter lauwarmem Waſſer 
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aus und ſteckt fie unmittelbar auf die Dräthe c, d, e, f, 9, k (Fig. 39.), fo daß 
in den Wirbefcanal eindringen (d Fig. 40.). Ein Gehilfe erhist indeß den un 
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heit der abgeſchnittenen Flaſche, ſtürzt fie auf die Ueberzugsmafle der Höhlung 
Pappdeckels und drückt fie in fie ein. Zriffteman die gehörige Wärme, fo erftarr 
Mafle, in weldhe dad Glas eingepreßt worden, binnen Kurzem. Lauwarmes R 
wird nad) = mittelft eines Bleinen Zrichtere, bis 5 vollkommen mit Flüſſigkeit gefül 
nachgegoifen. Zeigen ſich noch einzelne Gasbläschen, fo entfernt man fie auf dag So 
tigfte durch Kiopfen und Schütteln. Bleiben fie in den engen Röhren, a oder b, 
ten, fo hilft man mit einem eingeführten feinen Drathe nad). 

Man ummidelt hierauf den Hals der Flaſche, den freien Theil des Zapfer 
Fig. 40. und die unteren Stüde der Röhren a und 5 mit Leinwand und läßt n 
laues Waller längs der Wände von a herabrinnen, bie ed zur Spite von 5 hervor 
Diefe wird dann abgetrodnet und verfittet. 

Hat man fi) nochmals von der Abweſenheit von Gasbläschen überzeugt, fo b 
man s, ig. 39., mit dem Drathe A, Fig. 40., einer galvaniſchen Säule € in unveı 
bare und 3, ig. 39., mit f, Fig. 40., in bewegliche Verbindung Alte ſechs 5: 
ſtrecken fich, fo wie man die Kette fchließt. Da der Strom von den fechs Bleineren 
then c, d, e, f, 9, h, Big. 40., nach der allein freien Hackenſpitze von A geht, fo 
feine größte Stärke die Hauptmaſſe des Rückenmarkes und der Nerven unmitt 
durchſetzen. 

Bedient man ſich lauwarmen Waſſers, fo braucht man ſich nicht mit dem Ver 
zu beeiten. Obgleich ich diefe Beobachtungen im December und an Fröſchen, die 
einige Zeit in einem Fünftlichen Zeihe ohne weitere Nahrung aufbewahrt worden 
ren, in einem mäßig erwärmten Zimmer anftellte, fo erhielt fich doch die Reizbartkeit 
Stunden lang. 

Beobachtete ich den Spiegel, der in a, ig. 40., befindlichen Flüſſigkeit mit 
Vergrößerungsglafe, fo blieb er in den meiften genau ausgeführten Verſuchen voll 
men ruhig, die Muskeln mochten erichlafft oder verkürzt fein. Waren aber nur w 
Luftbräschen vorhanden , fo ſchwankte er fhon um ungefähr A Millimeter im %ı 
blide der Zufammenziehung. Hatte fich mehr Gas angehäuft, fo flieg der Unter 
auf 2 Millimeter. Bemerkte man Feine Gasbläschen, jo kam es in Einzelfällen 
daß eine Abweichung von ungefähr Y, Millimeter eintrat. Diefe Angaben beruben 
mehr als 40 Einzelbeobachtungen. 
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leicht erklaͤrliches Verhaͤltniß kann übrigens hier die Ergebniffe ſchwankend ma« 
ht der galvaniihe Strom durch, fo wird Waffer zerfegt. Man bemerkt auch 
5 ih Gasbläschen an dem freien Ende des Drathes x, Fig. 40 anhäufen. 
an daher aud Feine Schwankung des Flüffigfeitsfpiegels im Anfanze des Der: 
tritt fie nach öfterer Wiederholung der Galvanifation hervor. Man muß das 
ven, die Luftbläschen entiernen und das Ganze auf die früher geichilderte Weile 
em beritellen. 

erte fich Die Säufe, fo ſank fie nicht immer im Augenblicke der Zuſammenziehung. 
vielmehr dann in den meiften Einzelbeobachtungen. Es kam auch vor, daß fie 
Augenblicke fiel, und dann emportrat, um fpäter von Neuem herabzugehen. 
nen wir aber aud an, daB felbft die /, Millimeter betragende Abweichung ei« 
:n Volumensanderung der Muskeln zurufchreiben fei, fo läßt fich leicht zeigen, 
wutend fie im DVerhättniß zur Geſammtmaſſe ausfiel. Die ſechs Frofchpräpas 
n ein Volumen von 101,87 C. C. Rechnen wir felbft nur, daß die Hälfte 
’ die Muskelmaſſe Fam — eine Schätzung, die offenbar fehr ungünftig ift, fo 
r 50,94 C. E. Die Skalenröhre maß 0,35 Gentimeter im Fichten. Berechnen 
Sanze ald Eplinder, fo gab Y, Millimeter Schwankung 0,0048 Eubikcentimeter 
als Yıooeo der eher zu Plein ale zu groß angenommenen Mustelmaffe. 

ann fand, daß die Säule um 9 bis 11 Millimeter fan, wenn ein 1 bie 1,4 
ück eines Aalſchwanzes in Thätigteit gefept wurde. Wiederholte Marchand 
Verſuch mit ausgekochtem Wailer, und brachte noch das Ganze unter die Luft 
erhielt er Y. Eubikcentimeter Ausfchlag. Diefer vergrößerte fih aber um das 
fobald das Auspumpen unterlaflen wurde. Hatte Ed. Weber das Thier un: 
gehalten, und die ganze Vorrichtung unter der Zuftpumpe behandelt, fo fan 
die Säule, während fih die Muskeln zufammenzogen. Die gegenfeitigen Wer: 
nerbei beobachteten Raumverminderung laſſen fich nicht beftimmen, weil die 
er der Steigröhre und die Volumina der Muskelmaſſen in der Mittheitung 
ſuche nicht angegeben wurden. 


eiten wir ung feine Querſchnitte eines Muskels mittel des Dops 2127 


8, fo finden wir, daß nicht alle Faſern vollfommen cylindrifch 
a ihre Form nicht mathematifh genau beftimmt werden fann, da 
viele von ihnen Freisförmige Flächen auf ihren queren Trennungs⸗ 
arbieten, fo werden wir und nicht fehr von der Wahrheit ent- 
wenn wir bie Gylindergeftalt den allgemeinen Berechnungen zum 
legen. 


‚dert die Verkürzung dad Volumen gar nicht, fo reicht die Län⸗ 2128 
yme water jener Borausfegung hin, um die Vergrößerung ber Anhang 


hmeffer der Musfelfafern zu finden. Die Grundlage der Red: 
art dann zu einer quadratifchen Gleichung, aus der fich ergiebt, 
Halbmeffer um beinahe %, feines früheren Werthes zunimmt, 
h die Mafle um %, verkürzt. Erreicht ihre Längenabnahme %, der 
lichen Zahl, fo fteigt die Verbreiterung auf mehr als das Doppelte. 
ägt dagegen weniger ald die Hälfte, wenn fi die Länge um ge- 
halbe Größe verringert. 


ren felbft alle Musfelfafern vollfommen cylindriſch, fo ließen fi 2129 


e Werthe nicht mit völliger Schärfe auf die Veränderungen, die 
bfaferiger Muskel erleidet, übertragen. Das Verhalten der Nach— 
ve fönnte manche untergeordnete Unterfchiede bedingen. Wir has 
er (Bd. 1. SS. 1072. und 1106.) gefehben, dag die Musfelverfürs 
ı Blutlauf zu flören vermag. Es wäre möglich, daß eine gewiſſe 
von Ernährungsflüffigfeit in benachbarte nachgiebigere Räume 
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übergetrieben würde. Diefed Berhältnig mußte dazu beitragen, das Ges 
fammtvolumen des verfürzten Musfels zu verkleinern (656. 2124. 2125). 
Da aberEihhr Einfluß der Hauptfache gegenüber in den Hintergrund iritt, 
fo fann er bei den gewöhnfihen Schägungen unbeachtet bfeiben. Mar 
vermag daher foldhe Berechnungen auf Muskeln, wie den Bruftzungenbeins, 
den Bruftfchildfnorpelmugfel, den Kopfnider, den geraden Bauchmustd, 
den Schneibermusfel überzutragen. 

2130 Gehen dagegen die Musfelfafern in den mannigfachften fehiefen Ride 
tungen dahin, fo Ändern fih die Erfcheinungen in wefentlicher Weiſe. 
Wollte man 3. B. die Länge der Wadenmuskeln beflimmen, indem man 
den Abftand des oberen und des unteren Anfages der Muskelmaſſe an de 
Sehnenfubftanz zu mefjen fuchte, fo erhielte man ſchon von vorne herein 
einen unrichtigen Grundwerth. Biele Fafern haben gar nicht diefe aw 
genommene Länge ihres fchiefen DBerlaufes wegen. Die Zunahme der 
Dicke Tieße fih hieraus noch weniger berechnen, weil die einzelnen Safer 
elemente nicht parallel der gemeſſenen Linie dahingehen, fondern fie unter 
den mannigfahften Winfeln durchfchneiden. Die Verbreiterung fann ſich 
daher nicht gleichartig vertheilen. Man muß deshalb foldhe Beftimmuns 
gen an Muskeln, die Fafern von ſehr ungleiher Länge und verfchiebener 
Stellung befigen, aufgeben. 

2131 Wirfung Außerer Einflüffe auf die quergeftreiften 
Musfelfafern. — Mande, ihrem Wefen nah noch unbefannte 
Anregungen des Nervenſyſtems zwingen die Musfelfafer ſich zufammen 
ziehen. Wir ſchreiben die Wirkung dem Willen zu, wenn fonft feine äw 
Gere Veranlaffung zu diefem Anftoße vorliegt. Es ereignet fi aber and 
häufig genug, daß Beringungen, die in den Gleichgewichtsſtoͤrungen der 
Nervenmaffen Tiegen, dieſelben Erfolge veranlaffen. Acußere aufgebrus 
gene mechanifche, thermifche, elektrifche oder chemifche Reize Tönnen ya 
dem gleichen Ergebniffe führen. Sie wirfen aber au, wenn man nit 
die bewegenden Nerven oder deren Gentraltheile, fondern die Muskel⸗ 
maffen ſelbſt anſpricht. Wir erhalten fo zweierlei Reizungsgebiete, bie 
entfernteren Nervengebilde und die ſich fichtlicher bethätigenden Mukkel⸗ 
gruppen. Die Verſuche haben zu entfcheiden, inwiefern diefe Mannig 
faltigfeit der Anſpruchsorte die Größe und bie Art der Berkfürzung 
ändert. 

2132 Soll man die Wirkungen frembartiger Reize genügend beurtheilen 
fönnen, fo muß man fiher fein, daß fein anderes flörendes Nebenverhäfts 
niß die Beobachtung trübt. Der Wille des lebenden Thieres if im Stande, 
Bewegungen an den verfchiebenften Stellen hervorzurufen und fie dem 
Grade nach zu verftärfen oder zu ſchwächen. Die Antwort, die wir bier 
erhalten, wird daher häufig durch Nebeneinflüffe getrübt. Da fi) aber 
die Reizbarkeit eine Zeit lang nad dem Tode erhält, fo vermeidet man 
diefe Klippe, wenn man Geſchöpfe, deren Leben furz vorher vernichtet 
worden, gebraucht. Froͤſche eigenen fih hierzu am Beſten, weil ihre 
Muskeln eine lange Zeit hindurch empfänglich bleiben. 

2133 Das NRüdenmark und die anderen Gentraltheile des Nervenipftems 
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— noch die Einflüſſe eines örtlichen Reizes allgemeiner verbreiten. 
Bu muß daher in vielen Fällen Präparate wählen, in denen nur bie 
Bzipherifchen Nervenflämme und die Muskeln der Einwirkung unterliegen. 
Hinterbeine des Froſches eigenen ſich hierzu am Zweckmäßigſten. 
Fig. 4. Man fehneidet den Dberfchentel eines enthaupteten Thieres der 
Art aus dem Hüftgelenke, enthäutet ihn voliftändig, legt ein Stück 
des Hüftnerven aedb, Big. 41., frei, und entfernt alle übrigen 
Weichgebilde bis zur Mitte des Schenkels oder bis zur Grenze 
des Kniegelentes. Jede Regung der Unterfchenteimusteln c läßt 
id) dann leicht beobachten. Hat man ein längeres Nervenſtück 
nöthig, fo verfolgt man zuerft den Hüftnerven in das Lendenge— 
flecht, trennt dieſes fo hoch als möglich, und verfährt fonft, wie 
ed eben angegeben worden. 


Die Muskeln des Gefichts, des Augapfels, der Zunge 2134 
und des Gaumens, der Stimmwerfzeuge, des Rumpfes 
und der Ertremitäten fönnen zu Reizverfuchen in hö⸗ 
beren und niederen Gefchöpfen gebraudt werden. Es 
fommt zwar vor, daß fie von ſelbſt zuden Diefe 
Störung mangelt aber aud häufig und läßt fih oft, 
wie wir fehen werben, willführlich befeitigen. Mus⸗ 
felmaflen dagegen, wie das Blutgefäßherz, die Lymph⸗ 
herzen, das Zwerchfell, vie im Leben anhaltend Flopfen, 
bieten diefe Vortheile nicht dar. Ihre abwechfelnde 
Thätigfeit dauert oft nach dem Tode von felbft fort. 
Bat fie aufgehört, fo belebt fie fih häufig von Neuem. Es Tiegt oft in 
unferer Gewalt, ihre Unruhe anzuregen. Wir find aber nicht im Stande, 
fie, ohne daß die Reizbarkfeit für immer vernichtet würde, aufzuheben. Die 
Wirfung einer Reizung fann für eine kürzere oder längere Frift fort- 
dauern. Die Ergebniffe werden dann durch unbefannte Nebenverbältniffe 
getrübt. Handelt es fih daher um ben Nachweis der allgemeinften und 
einfachften Grundverhältniffe, fo muß man dieſe Gebilde möglichft ver- 
meiden. 

Da man meift an Theilen frifch getöbteter Thiere arbeitet, fo finkt 2135 
die Reizbarfeit um fo mehr, je längere Zeit nad dem Abfterben verftri- 
Gen if. Dan unterfucht daher hier Kraftwirfungen, die nur unter ges 
wifien, fpäter zu erwähnenden Ausnahmen fletig abnehmen. Wir werben 
ſehen, daß fich diefer Uebelſtand in dem peripherifhen Nerven in anderem 
Maaße, als in dem Musfelftüde ſelbſt fund giebt. 

Die Fafern des Hüftnerven ad, Fig. 42., hingen urfprünglid mit 2136 
dem Rüdenmarfe und den Muskeln c zufammen. Dan fagt das 
ber, daß die Richtung, die von a nach c gebt, centrifugal und bie 
entgegengefegte centripetal verläuft. Die bewegenden Nerven pflan- 
sen ihre Anregung nad) den Muskeln hin fort. Trifft dagegen ein Em- 
pindungseindrud ein Sinneswerfkzeug, fo ſtrömt ein Aequivalent deſſel⸗ 
ben nah den auffaflenden Theilen des Gehirns. Wir haben daher dort 
centrifugale und bier centripetale Wirkungen. 


Belentin, Phofiol. d. Menſchen. ste Aufl. 11. 5 
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Sollen Erfolge zu Stande formen, fo darf ni 
ber Inhalt der Nervenprimitivfafern feinen na 
Iihen Zufammenhang verloren haben. Iſt Diefes 
Fall, fo Hört die Leitung an der Verlegungsftelle 
Es bleibt hierbei gleichgültig, ob die Fortpflanzungs 
maffe der Nervengebilde mechanifch oder chemiſch 
ftört wurde. 

Nehmen wir an, der Punft e (Fig. 42.) 
Hüftnerven ad fei durch Drud oder die Wirfung ww 
ner Säure unbraudhbar gemacht, fo wird ein R 
der ihn in a trifft, feine Muskelzuſammenzieh 
hervorrufen, weil die centrifugale Fortpflanzung Bi 
äquivalenten Anregung ein unüberfteigliches Hin 
niß in e findet. d dagegen wird fi) trog ber Be " 
letzung regelrecht verhalten. 

Man fieht leicht, daß der Unterſchied der cen 
galen und der centripetalen Strömung, den die Bew 

gungsd= und die Empfindungsnerven barbieten, a 

. Berhältniffe wefentlic ändern muß. Iſt die Leitung ig; 
d unterbrochen, fo werden noch Neize, die zwifchen d und c liegen, me. 
torifch wirfen. Enthielte aber auh ab Empfindungsfafern, fo fönnten 
diefe nicht mehr die Aequivalente ihrer Eindrüde von 5 aus dem Rüden . 
marfe zuführen. Der Theil ad, der jenfeits von d liegt, verhält ſich 
umgefehrt. Sprechen wir e an, fo entfteht noch Empfindung, aber feine ; 

. Bewegung. Ä 
2440 Die örtlihe Zerſtörung hemmt daher die Einflüffe der bewegenden. 

Nervenftüde, die zwifhen dem Gentraltheile und der Verletzungsſtelle, 
und die der empfindenden, die zwifchen ihr und dem peripherifchen Ends 

gebilde Tiegen. Will man dieſes furz ausdrüden, fo fagt man auch häufig, 

daß die empfindenden Fafern nur cberhalb und die bewegenden unterhalb. 
des Trennungsortes antworten. 

2141 Mehanifhe Reize. — Gie wirfen im Allgemeinen ſchwächer, 
wenn fie die rothe Muskelmaſſe felbft, als wenn fie die bewegenden Ners 
ven angreifen. Streiht man die bloßgelegten Wadenmusfeln eines leben⸗ 
den Froſches mit einem zugeſchmolzenen Glasſtabe, fo bemerft man hoͤch⸗ 
ſtens eine feine Kräufelung, die ſich durch eine ungleiche Vertheilung bes 
Lichtes und Schatteng verräth. Kneipt man einen Mugfel mit der Zange, 
fo erhält man meift nur örtliche Wirfungen. Selbſt diefe bleiben aber nod 
häufig aus. Werden die Musfeln bei der Abfegung eines Gliedes durch⸗ 
fhnitten, fo ziehen fie fih nicht bloß ihrer veränderten Spannung wegen 
zurüd, fondern zuden aud bisweilen eine Zeit lang. Es fragt fi) jedoch, 
ob nicht dieſe Erfeheinung von dem Einfluffe, den die Luft oder die 
Verlegung auf die Nerven ausübt, abhängt ($. 2243.). 

2142 Eine übermäßige Spannung fann fräftige Zufammenziehungen hervor 
rufen. Binden wir die beiden Enden bes vollfommen losgetrennten 
Scenfelbeugers eines Frofhes an zwei bewegliche Pflöde und entfernen 


2138 


2139 
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von einiander, fo ereignet es fih nicht felten, daß der Muskel bei 
en gewiffen fehr großen Grade der Dehnung von felbft zu zittern ans 
gt. Verhältnißmäßig Fräftige Schläge wiederholen fi dann meift meh: 
e Male. fchnell hinter einander. Die Reizbarfeit ſelbſt geht hiermit 
Pientheils zu Grunde. Der heftig angefpannte Muskel antwortet faft 
mehr auf galvanifche Ströme. Es gehört zu den Geltenheiten, daß 
feine Thätigfeit fpäter, nachdem bie fünftlihe Ausdehnung zu wirfen 
gehört hat, von Neuem belebt. 

Die Nerven beantworten mechanifche Reize mit größerer Pünktlichkeit. 2143 
etfchen wir den Hüftnerven im Ganzen, fo zuden die meiften Musfeln 
Unterfchentels und des Fußes. Wiederholen wir die Wirfung an eis 
i Heineren Nervenftamme, fo beihränft fih auch die Verkürzung auf 
en Heineren Bezirf von Muskeln. 

Diefer Unterfchied erflärt fi aus der VBerbreitungsweife und den Le— 
seigenfchaften der peripherifchen Nervenfafern. Der Hüftnerve enthält 
e gewiffe Menge derfelben, die fih dann auf feine untergeorbneten Zweige 
Theilen. Jeder Aft führt eine geringere Zahl von Fafern und verforgt auch 
R diefen einen kleineren Bereich des Muskel. Da fih aber das Aequi⸗ 
Bent des Reizes nur centrifugaf verbreitet, fo muß aud der Anſpruch 
mes Rebenzweiges befchränftere Wirkungen bedingen. 

Die Art und die Gefchwindigfeit des mechanifchen Anfpruches kann 2144 
ra Erfolg weſentlich ändern. Haben wir ein ganz frifhes Frofchpräpas 
c, fo bleiben off alle Musfeln ruhig, wenn wir aud den Hüftnerven 
® einer fehr ſcharfen Scheere vollftändig, aber raſch durchſchneiden. 
iederholen wir denfelben Eingriff mit einem flumpferen Snftrumente, 
erhalten wir die gewöhnlichen Zufammenziehungen. Wir fünnen hiers 
8 fließen, daß mechaniſche Reize, teren Dauer hinter einer gewiffen 
enze zurüdbleibt, ihre Wirkung verlieren. 

Drüden wir einen Nerven, fo verfürzen ſich die entfprechenden Mus⸗ 2145 
t; fte erfchlaffen aber binnen Kurzem von Neuem. Man bat alfo hier 
n Wechfelframpf vor Augen. Umſchnürt man dagegen den Hüftner: 
mit einem Faden und zieht diefen immer fefter und fefter an, fo fann 
jelingen, daß eine ftarrframpfähnlide Zufammenziehung während der 
sen Verſuchszeit fortdauert 1). Die immer wiederholten neuen Reize 
n dann nicht die Zwifchenerfcheinung der Ruhe auffommen. 

Nyften?) nahm an, daß die Musfeln des Menfchen für mechaniſche 2146 
se längere Zeit nad) dem Tode, als die Nerven empfänglich bleiben. 

Thierverſuche zeugen eher für das Gegentheil. Die Musfeln leben- 
Gefhörfe antworten felbft häufig gar nicht oder nur unbedeutend. 

Nerven dagegen verfagen nicht nach dem Tode, fo lange die Neiz- 
eit anhält. Manche fcheinbare Ausnahmen diefeg Satzes werden ung 


ser Folge beichäftigen. 


Ed. Weber, a. a. O. ©. 12. 
P. H. Nysten, Recherches de Pliysiologie et de Chimie patholorignes pour faire 
suite & celle de Bichat sur la vie et la mort. Paris, 1817. 8. p 
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faſern vertrugen in meinen früheren Verſuchen Waſſer von 39 €. q9 
Nachtheil. Sie verloren aber ihre Kräfte, fo wie fie eine Minnte 
in Waſſer von 41° C. verweilt hatten. Die Schädlichkeitsgrenze 
alfo Hier fo fehr als möglich der der Musfeln. Spätere Berfuhe 
tigten noch, daß fie ungefähr bei 400 bis 450 C. für beide Gebilde ie 
Sat man die Kraft eines Mervenftüdes durch Eintauchen in heißes Waller 
fo kann man nur mechaniſche oder chemiiche Reize zu ferneren Verf gebech 
Galvaniſche Ströme führen leicht zu Täuſchungen, weil die Flüſſigkeit, die an vr 
Ienungsftelie haftet, als guter Leiter zu wirken und die Eiektricität weiter zu verh 
im Stande ift. 


2158 Künftige Erfahrungen werden noch entſcheiden müflen, ob M 
bie fih in der Luft und nicht unter Wafler befinden, eine etwas gr 
Hige vertragen oder nicht. Genaue‘ Unterfuchungen der Art ſtoßent 
mande Schwierigfeit, weil der erwärmte Luftraum mit Waflerbänfle: 
vollfommenftem Maaße gefättigt fein muß. Wäre diefes nicht Ver be 
würde die Musfelmafie bald eintrodnen und ſchon auf diefe Weiſe 
Kraft verlieren. 

2159 Wir werden fpäter fehen, daß Waffer von 409 bis 500 C., das 1 
gere Zeit wirft, das Spiel unferer Taflnerven beeinträhtigt. EM 
daher auch tie böheren Geſchöpfe diefelbe Grenze für die bewegenden: 
venfafern darbieten, fo ließe fih hieraus erfennen, weshalb die Natu * 
Eigenwärme jener Weſen unter 450 C. hält. Jede höhere T 
würde die Moleculareigenſchaften der wirkſamen Gebilde flören. z 
Wärmegrad dagegen, welcher durch die übrigen Organiſationsv 
gegeben ift, fann die günftigften Bedingungen der Kraftentwidelung tie’ 
Gilt diefes aber auch für den Menfhen, die Säugethiere und bie 
fo müffen doch die Nervens und Musfelgebilde anderer Wefen, wie — 
der Infuforien, die in heißen Quellen leben, jene befchränfte Grenze 
Zemperaturverhältniffe überfchreiten können. 

2160 lehrt au die Erfahrung, dag Waffer, weiches mehr als 194. 
die Lebenseigenfhaften der Muskeln und der Nerven vernichtet, fo d ih“ 
wir hieraus noch nicht mit Gewißheit Ichließen, daß diefe Hige das. 
fürzgungsvermögen der Musfelfafermaffe-felbft aufhebt. Wir werden f 
feben, daß ed noch unentfchieden ift, ob fich die quergeftreiften Fafern z 
unter der Anregung ihrer bewegenden Nerven zufammenziehen ober * 
Nehmen wir für den Augenblick an, ihre Verkürzung ſei ohne Nerven u 
möglich, fo fann das auf 45” C. erwärmte Waffer die Kräfte der fein 
Nervennege, die fi in dem Muskel verbreiten, aufheben, ohne daß ſche⸗ 
die Musfelfafer felbft den zu ihrer Alnthätigfeit erforderlihen Grad uf 
Molecularveränderung erreicht hat. 

2161 Eleftricität. — Jede Art derfelben, fie mag durch Reibung, Ber 
rührung, chemiſche Gegenfäre, Wärmeunterfchiede oder magnetifche Ströme 
erzeugt werden, fann bie bewegenden Nerven oder die Muskeln anregen. 
Wir haben fhon früher (Bd. I. $.360. bie 364.) die allgemeinen Wirfungen 
der Reibungs- und Ynductiongeleftricität fennen gelernt. Es bleibt und 
daher nur hier neh übrig, die Verfürzungserfcheinungen, wie fie ſich an 
Srofhpräparaten und in lebenden Wefen zeigen, im Einzelnen durchzugehen. 
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fi die Musfeln zufammenzieben, fo brauden nur ſchwache 2162 
tröme den Nerven, die Muskelfafern oder beide Theile zugleich 
em. Ein leiſer Schlag einer Elektriſirmaſchine oder einer Lei— 
be kann gerade die lebbafteften Zudungen in einem Froſchprä— 
eifübren. Wir werden bald feben, daß der chemiſche Gegen: 
erſchiedenartige tbierifhe Gewebtbeile oder mannigfahe Stellen 
seffefben Gewebes darbieten, genügt, um binreidend Fräftige 
Ströme zu erzeugen. Bedient man fid aber des Kupferd und 
fo ift ſchon eine einfahe, aus ſehr Meinen Platten beftebende 
tande, die beftigften Wirkungen zu veranlaffen. 

neidet ſſch zu diefem Zwecke ein quadratifdhes Kupfer» und ein Dinfplätt- 
Rıltimeter Grundfläche aus, und täfit jedes von ihnen im einen längeren 
Streifen « und d, Sig. 43,, übergeben. Ein Stüdden mit Waller ge 





hpapiers kommt als feuchter Leiter zwifchen die Platten. Der Nerve db ei: 
m Gfafe c ausgebreiteten Frofchpräparates wird um den Drath a gewidelt 
» mit ihm in beftändiger Verbindung. d dagegen liegt auf den Muskel: 
veglich auf. Ein mit Siegellack überzogener Haken e dient dazu, d von f 
und wiederum mit ihm in Berührung zu bringen. ft dad Präparat reizs 
o erhält man nicht felten fo ſtarke Zuckungen, dab das ganze Schenkelſtück 
splatte fortfpringt. 

Fig. 44. Fohannes Müller und R. Wagner !) be 
dienen fih einer ganz einfachen Kette, die recht 
gute Dienfte in Efeineren Derfuchen leiftet. Eine rau: 
tenförmige Kupfer: und eine gleich große und eben fo 
geftaftete Zinfplatte a und b, Fig. 44., find mittelft 
eines durchflochtenen Kupferdrathes gegenfeitig verbun: 
den. Man hat hierbei feinen feuchten Leiter nöthig. 
Legt man nur die eine Spise an den Nerven und die 
andere an den Muskel, fo ‚gelangt man in den meiften 
Fällen zum Biele. 


Will man ftärkere Ströme gebrauchen, fo Kann 
man fich- eine gewöhnliche galvanifche Säule aufbauen. 
Man ftößt aber hier auf den Uebelftand, daß die 
Kraft des Stromes mit der Zeit abnimmt. Die 
(Hröße der Bewegung, welcher der Muskel unterliegt, 
finfe daher nach und nah. Wir werden fehen, daß 
fih hiermit manche Zäufchungsquelle verbinden 
fann. 

Eine fogenannte conftante Kette gewährt daher 
günftigere Verhättniffe. Eine Bunfen’fche Zinkkoh⸗ 


zner, Lehrbuch der fpeciellen Phyfiologie. Ite Aufl. Leipzig, 1845. 8. S. 490. 
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lenkette (Big. 45.) deren Einrichtung wir ſche 

Seite 186 und 187 kennen gelernt, genügt hir 

meiften Fällen. Man Bann fi zwar mit 

Zangentenbouflole überzeugen, daB ihr Stri 

falle noch von Zeit zu Zeit wechfelt. Di 

fchiede fallen aber, fo lange das Ganze kraͤft 

geringer aus, ald in jeder der gewöhnlichen 
ſchen Säuten oder der gebräuchlichen Trogap 
Die Rotationsmafdginen (Bd. I. Seite 1 

die Magneteleftromotoren (Bd. I. Seite 189 

tönnen endlich noch häufig mit Nusen ar 

werden. Wir werden aber in der Folge dir 
darftellen, weshalb man die Magnetelektromo 

Rotationsapparaten vorziehen muß. 

2163 Da Schon fehr unbedeutende galvanifhe Ströme Tebhafte 
zudungen veranlaffen fönnen, fo nahmen früher viele Forſcher 
die veizbaren Froſchpräparate die empfindlichften Galvanometer feier 
rere Erfahrungen, die wir noch fpäter kennen lernen werben, wide 
dDiefem Ausſpruche. Dan kann fi aber au ſchon an den mitg 
Strömen überzeugen, daß er nicht allgemein richtig iſt. 

Man ummicelt ein ungerähr 3 Decimeter langes und 2 dis 5 Millim 
Hufeiſen mit umiponnenem Kupferdrath, fo wie es Big. 46. für gewifle phyſikal 
tromannetifche Vorrichtungen darſtelt, und umgiebt ed dann fü genau ald m 


Schraudenwindungen von Mefling oder Eiſendrath. Bringt man die beiden ( 
Rupferdratbes a und d, ig. 46., mit einer einfachen Heinen galdaniſchen Kett 


Kin. 46. 








des Memun ˖ aber Eiſeadrathes mit den Veitern = und p, Fig. 47., eines em 
utranumetend (RW, l. IR Ri. >) in —— weicht die Ma: 
der dem Otınile und der Niaung der Kette ab, fie jecht dagegen während di 
Den Arniled, ſodaid ſie nicht mehr naditmingen fun, til. Gebrauchte ich 3 
Sardder'ſdes Maranometer wit ISO Wintuxaie, und ein Bin Kupfernie 
von IDQuadratminimeter Oberdäe, weidrend ums Walker oder einer Satzlölur 
RUNdEERTO Vohdpapier als Veiter Deenen, ſe erdäitt ud 10 dis 4 20° Abweic 
dem une und dia A dei der Sfruns der Kette. Wirtte dieſe 
dar din, I wurde die Mad im Kreve — rertaeriſen 

Man veintat diewut dir Neem Meſing eder Cuumtrazdentvn des Dufei 
DE Arrafalttante und demmut Ne Mit dem Verden wur dem Koekel eines auf ein 
NA auegedreiteten Neoſhpapavteer ın Verdindenz. IR der rReizbarkeit nicht 
DR an Mr Metanderadiungn uderdaupt Sectaraee eetuntadt. Sc rent auch de 
um rom, der HNO deutich auf die aan Xadet cure emränNiden Gal 
NEE WE Print AÄMANINIEHAWDNNA an. De ekfahlän Kerridcuna id daher 
[DE STE SIRGEETT Sg ST E\ INT IT TINTE j | 
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Die Musfeln können fi bei dem Schließen, dem Deffuen oder 2164 
2 beiden Fällen aufammenziehen. Man fpriht daher aud von einer 
lieſungs- und einer Deffnungszuckung. 

Sollen die thieriſchen Theile des Froſchpräparates ſelbſt ale Erreger 2165 
 aulvanifhen Stromes thätig fein, fo reicht es nicht bin, daß man 
einen Schenfel entbäutet und zufammenbiegt Man muß fi zu diefem 

ed wirlſamere und bequemere Stüde verfertigen. 

Sind der Kopf, Die Eingeweide und die Bauchdecken eines Froſches 

ferat und bat man das Uebrige entbäutet, fo geht man mit einer Scheere 

ben den Nerven des Lendengeflechtes, a Fig. 48., und übrigen Weich: 

Üben durch und entfernt diefe fo weit, als es Fig. 48. zeigt. Die 

iden Beine bängen- daber nur an ben ftarfen Nerven a, welche bie ein- 

| — mit dem —* b berftellen. 
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u er Ketten organiſcher Theife. 


Biegt man c fo um, daß ed a oder db berührt, fo gelingt 

Fig. 49. fihen Ausnahmefällen Zudungen zu € 
foınmt auch vor, daß die bloße Berühr' 
ventheild d und des Muskels c Fig. 
fahen Frofhpräparates genügt, um zu 
Ziele zu gelangen. | 

Beobachtungen der Art wurden von 
Ritter, Pfaff, Joh. Müller und 
Sie gelingen aber Fälteren Gegenden fi 
man bier ganze Verſuchsreihen vergebens 
Frühfahr und der Sommer find im A 
Fahreszeiten, in denen man fih am £ 
diefen Erfcheinungen überzeugt. Fehlte 
fo fonnte ich fie auch nicht dadurch herv 
ich alle Theile 4 bis 5 Minuten lang üı 
38° C. Tiegen ließ. 

Die chemiſche Verſchiedenheit der O 
Nerven, des Muskels und der anderen ı 
gebrachten Gebilde reicht, wie wir früher ( 
fahen, hin, ‚einen galvanifhen Strom 
FM die Smpfänglichfeit groß genug, 
au, um ausgedehntere Berfürzungen der Musfelfafern ber 

Bedient man ſich eined oder mehrerer lodgetrennter Stü« 
gebilden deffelben oder eined anderen Frofchpräparates, fo 
die Beobachtungen leichter. Aler. v. Humboldt und Joh. 
bielten Zudungen, wenn fie den Nerven und den Muskel ı 
deren Muskelſtücke mittelſt eines Siegelladhandgriffes in Ber 
ten. Derfelbe Verſuch gelang mir, wenn ich den Nerven al 
fhnittene Musfelftüde anlegte. Diente aber nur die frei 
Oberfläche eines Muskels als Zwifchenglied, fo blieb die Wi 

Man kann fi) auch zufammengefegter thieriſcher Ketten 
zum Ziele zu fommen. Humboldt legte z. B ein Musf 
Nerven und ein zweites an den Muskel und verband beide du: 
Musfelmaffe. Dean gebraudht auch oft ganze Reihen von 
3. B. Schenfelfäulen zu demfelben Zwede. 

Diefe von Matteucci ') zuerft angegebene Verbindungsweife leif 

Fig. 50. gute Dienfte- Man bereitet ſich eine Reihe abgerı 
ger Stüde aus den Oberfchenkeln mehrerer Froͤſche 
Dberfläche fo aus, wie es in umgekehrter Weiſe b 
der Gliedmaßen des Menfchen gefchieht. Die Kege 
wie es Fig. 50. zeigt, an einander gelegt. 

Wir haben früher (Bd. 1. $. 352.) gefehen, dal 
fchnitt eined Muskels entgegengeleht elektriſch zur 1 
ben zu verhalten pflegt. ab und be (Fig. 48.) biete: 
dene eleftrifhe Spannungen dar. Berührt der Wert 





1) C. Matteucci, Traite des phenomenes clect 
des animauz, suivi d’e&tudes anatomiques sur le « 
ei sur Forgane £lecirique de la Torpille par P. Sa ı 





Eike und ine me. ee 

Muskeln können fih bei dem Schließen, dem Deffnen oder 216 

Fällen zufommenziehen.. Man fpricht daher auch von einer = 
ungs⸗ und einer Deffnungszudung. 
m bie thierifchen Theile des Froſchpraͤparates felbf ale Erreger 2165 
miſchen Stromes thätig fein, fo reicht es nicht Hin, daß man 
Schenfel enthäutet und zufammenbiegt Man muß ſich zu diefem 
irkſamere und bequemere Stücke verfertigen. 
der Kopf, bie Eingeweide und die Bauchdeden eines Frofches 
nb hat man das Uebrige enthäutet, fo geht man uit einer Scheere 
en Rerven.des Sendengefleihtes, a Fig. AI, und Abrigen Weich 
durch und entfernt dieſe fo weit, als es Fig. 48. zeigt. Die 
ine hängen-baher nur an den flarfen Nerven a, welche die ein- 
indung mit dem Borberförper 5 herſtellen. 

| We. 
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2175 Antwortet der Muskel auf feine der eben erwähnten Anſpruche 
fo zudt er noch häufig, wenn ber Nerv eine Metallplatte eine Zei 
berührt hat. Läßt man ihn eine Minute oder länger auf Zint, | 
Silber, Platin, Gold oder Eifen liegen, fo zieht er’ fich. nicht ſel 
fammen, fo wie man die Verbindung ohne alle mechaniſche Erſchü 
unterbricht. Glas erfegt hier nicht die Wirkung der Metalle. 

2176 Die Erwärmung oder andere Einflüffe, die ebenfalls mit Tem 
erhböhung verbunden find, 3. B. die Reibung, begünftigen den Erfolg 
fann die Erfahrung maden, daß ein Präparat, das vorher bie 
Einwirkung einer Zinkplatte unbeantwortet ließ, mit demfelben 
ftüde, nachdem diefes erhigt oder gerieben worden ift, zudt. Das 
wiederholt fih, wenn man dem Nerven auf eine Metallplatte, nic 
wenn man ihn auf Glas herabfallen läßt. Die Wirfung erhöht fich 
man einen Waffertropfen zwiſchen dem Nerven und dem Metall ein 

2177 Berührt ein einziges Metall den Musfel allein, fo bedarf 

. hoben Grades von Reizbarfeit, wenn ſich die Faſern zufammenziehe 
Die größere Empfindlichkeit des Nerven, die ſich in den meiften F 
erkennen giebt, kann in zweierlei Urſachen liegen. Es ift mögl 
der Nerveninhalt eine geringere galvanifche Spannung für feine T 
nöthig bat. Man kann fi) aber auch vorftellen, daß die verft 
Punkte der Oberfläche eines und deſſelben Nerven ungleidhere Anr 
ale die des unverlegten Muskels darbieten. 

2178 Da der Nero und der Muskel ungleichartige Körper find, fı 
fih von felbf, daß wir ein Metall unter den günftigften Bedi 
wirken laffen, wenn wir ed an beide zugleich anlegen. Die E 
beftättigt audh, daß in diefem Falle die Zudungen geringere G 
Reizempfänglichfeit vorausſetzen. 

2179 Sind zwei Metalle, welde ein feuchter Leiter verbindet, th 
wird fih die Spannung unter fonft gleihen Berhältniffen ver 
Der Grad diefer Wirfung hängt aber von ber Natur der ve 
Körper ab. Enthält ber feuchte Leiter Verbindungen, wie Schwe 
Salzfäure, Kochſalz oder Salmiaf, die zugleich auf die Metalle 
fo begegnen wir flärferen Spannungen, ale wenn er aus bloßen 
beſteht. Die Natur der Metalle ſelbſt ift nicht minder von wei 
Einfluſſe. Das eine muß den pofitiven und bag zweite den r 
Erreger abgeben. Die Art, wie dieſes geichieht, hängt von ihrer u 
lichen Molecularbeſchaffenheit und ihrer gegenfeitigen Berbintung 

Zinf verhält fih 3. DB. zu Kupfer pofitiv und Kupfer vn 
pofttiv zur Kohle; dieſe if aber in Berhältniß zum Zink negatı' 
in dem zum Kupfer. Bir erhalıen daher zwar ſchon eine nicht 
tende Spannung, wenn wir Zink und Kupfer, wie in den gem: 
galvanifchen Säulen verbinden. Sie vergrößert fih aber unter ſe 
hen Betingungen in ber Bunfenfhen Säule (Br. 1. S. 363), ı 
die Kohle als negativer Erreger thätig ifl. 

Man füeht leidet, Daß ein und derjelbe Körper in Berbältniß 
ſtärkeren pefitiven negatio und einem Härferen negativen gegenüb: 
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erhält man leicht Zuckungen. Dieſelbe Urſache liegt wahrſcheinlich dem 6. 2168. an⸗ 
ihrten Tioppelverfuche zum Grunde. . 

Die Schentelfäule wirft ſchon häufig, wenn man fie nur mit dem Nerven eines 
F einer Glasplatte ausgebreiteten Frofihpräparates mit der Hand in Berührung bringt. 
me beilere Iſolation führt aber ficherer zum Biele. Man fchiebt das Froſchpräparat 

eine Giasroͤhre , ig. 51., und läßt nur den Nerven frei heraushängen. Legt man 





ken an die beiden entgegengefept elektriſchen Flächen der Schentelfäufe und wieder: 
Mt die Schließung und Deffnung, fo erhält man meift fehr beflimmte Wirkungen. Die. 
kerfuche gelingen: felbft oft an Froͤſchen, die lange Zeit im Kalten und ohne Nahrung 
bewahrt worden find. 


- Entblößt man den Bruftmusfel eines lebenden Säugethierd oder Bos 2170 
Ms und Iegt den heraushängenden Nerven (Big. 51.) an die freie Obers 

Uche wad in das Innere der Wunde, fo zuden bisweilen die Unterſchenkel⸗ 
nußleln des Frofches auf das Lebhaftefte. Dieſer Verſuch gelang mir 

sh vollſtaͤndig, wenn ich ein ſchon erfaltetes Stüd des großen Bruft- 
möfeld einer kurz vorher getöbteten Taube gebrauchte. Das Krofhpräs 
wat zudte immer, wenn Nerv und Muskel mit dem Duerfchnitt und ber 

eien Dberfläche, nie aber, wenn fie mit der letzteren allein in Berüh⸗ 

ng famen. 

Da auf diefe Art die Musfelmaffen ſchwache elektrifhe Ströme an- 2171 
igen fönnen, fo bedient man fih auch ihrer, um die Anmefenheit von 
ringen galvanifchen Spannungsverhältniffen nachzuweiſen. Man fpricht 
dieſem Sinne von galvanoffopifhen Srofgpräparaten. 

Fremdartige Körper fönnen gleih den organifchen Erregern wirken. 2172 
Jaffer, das außerdem vorhanden ift, oder die Feuchtigfeit, welche die 
ierifhen Theile überzieht und durchdringt, bildet dann den paffendften 
iter und Vermittler des Ganzen. Ä 

Taucht man den Hüftnerven eines Frofchpräparates in ein und die 2173 
nterichenfelmusfeln in ein zweites mit Waffer gefüllted Glas und vers 
ndet beide Gefäße mittelft eines Baummollendochtes, fo entflehen bie- 
eilen nah Robili Zudungen bei dem Scluffe der Kette. Die Span: 
ing, welche die gegenfeitigen Wirfungen der Baumwolle, der Muskeln 
ıd übrigen organifchen Theile hervorrufen, reicht hin, die Reizbarkeit in 
hätigfeit zu fegen. 

Die kräftiger wirfenden Metalle geftatten noch einfachere Verſuche. 2174 
RK das Frofchpräparat empfänglich genug, fo braucht man nur den Nerven 
it einer Rupferplatte zu berühren, um eine. Schließungd- und felbft noch 
ı günftigem Falle eine Deffnungszudung zu erhalten. Es fommt auch vor, 
iß fich Die letztere allein einftellt. 
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fih auf diefen Erfahrungen mit Sicherheit fußen, fo müßte man fliege 
daß nicht unbedeutende untergeordnete Berfchiedenheiten in beiden Epaı 
nungsreihen vorfommen. 

2182 Da der Leitungemiderftand der Körper, bie der galvaniſche Eiret 
durchfegt, die Wirkung beſtimmen bilft, fo werden auch die Metalle, am 
denen die Poldräthe beftehen, und die thierifchen Theile, an denen fie liegen 
ihre Einflüffe ausüben. Meffing und Platin wirken taher fchledter, ed 
Kupfer, und Eifen befier, ald Meffing. 

2183 Wir haben früher (Bd. 1. $. 357.) gefehen, dag die Dberhaut de 
Leitungsmwiderftand erhöht. If noch das Frofchpräparat von feiner Hd 
befleidet, fo Liefert e8 aud ſchwächere Wirkungen, ald wenn bie 
frei liegen. | 

2184. Die Feuchtigfeit, welche die Theile durchdringt, begünftigt den Erfeh— 
Sie kann aber auch leicht zu Täufchungen VBeranlaffung geben. Da | 
einen guten Leiter bildet, fo verbreitet fie den Strom auf entfernte Theil 
bis zu denen fie vordringt. Wir erhalten daher Wirfungen, die von d 
Einflüffen der Reizungsftelle unabhängig find. Es können fih 3. 2. a 
diefe Weife die Muskeln der Hinterbeine, wenn man die Armnerven m 

Ä Zerftörung des Rückenmarkes anfpriht, zufammenziehen. 

2185 Will man diefes vermeiden, fo fteben zweierlei Mittel zu Gebe 
Man bedient fih nur fehr ſchwacher eleftrifher Ströme, oder bringt | 
Enden der Poldräthe, fo nahe ale es irgend angeht, zuſammen. & 
werden in der Folge fehben, wie ed auf diefe Weife möglich wird, die 9 
bängigfeit einzelner Erſcheinungen von Eleinen Nervenbezirfen nachzuweiſt 

2186 Vergrößert fi die Berührungsflähe, fo muß fih auch die Wirku 
verftärfen. Legt man die Endfpigen ber Poldräthe an ein Frofchpräpa 
ohne Erfolg an, fo zuden oft noch die Muskeln, wenn man längere Drai 
oberflächen oder Metallblätter zu dem gleichen Zwecke gebraucht. 

2187 Bermehrt man die Zahl der Plattenpaare, fo verftärkt fi natürlı 
der galvanifhe Strom. Der Einfluß, den er auf die Nerven und! 
Muskeln ausübt, erhöht fih zwar. Er wächſt aber nicht immer in gleich 
Grade mit der anregenden Spannung. Ueberſchreitet dieſe ein gewifl 
Marimum, fo Hört auch die Verflärfung der Musfelwirkung auf. 

2188 Es verfteht fih von ſelbſt, daß der Reizbarfeitszuftand des Präparat 
die Grundlage aller Erfolge bildet. Friſch eingefangene oder zwedmäß 
ernährte Fröſche dienen daher am Beften. Die Wärme und die Rüde 
der Gefchlechtsthätigfeit begünftigen nicht felten die Wirkungen. 

2189 Da alle Berfuhe an Theilen frifch getöbteter Thiere angeftellt werd 

Fig. 52. 
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rfen fann. Sudt man eine Zahl von: Stoffen fo zu ordnen, daß ſich 
‚er von ihnen zu dem nächſt vorhergehenden negativ und dem unmittelbar 
Egeuden pofitiv oder umgefehrt verhält, fo hat man eine fortlaufende 
wannungsreibe (Bgl. Bd. I. $. 353.). 

Blieben ſich ale Erſcheinungen gleih, fo müßte eine Spannungs⸗ 2180 
übe, die man mittelit bes Galvanometerd ermittelt, hat, für bie 
kmmutlichen übrigen Elektricitätswirkungen gelten. Die bis jetzt gewon⸗ 
Erfahrungen widerfprechen jedoch diefer Borausfegung. Die Fun- 
Sildung geborcht zum Theil anderen Normen als die Ablenfung ber 
anetnadel. Die phyfiologifhen Erſcheinungen fteigen und fallen häufig 
fr mit der Stärke der Lichtentwidelung, als mit der der chemifchen Zers 
Mang oder der magnetifchen Ströme, welde der Galvanismus erzeugt. 2181 
; Man muß unter diefen Berhältniffen unterfudhen, in wiefern die 
pannungsreihe, die mittelft der Magnetnadel und des Condenſators ges 
Men wurde, für die phyfiologifhen Wirkungen gilt oder nicht. Der 
sgleih ſtöht auf viele Schwierigfeiten, weil die vorzüglihfien Erfah⸗ 
Ben, die man in diefer Hinficht befigt und die von Ritter herrühren, 
den Zeiten der Kindheit der galvanifchen Forſchungen ftammen. Etellen 
feine Spannungsreihe mit der von Poggendorff für die Magnets 
A angenommene Skale zufammen, fo erhalten wir: 

















Spannungsreihe = + — Spannungsreifie = + — 
Pe eu — . 
mittelft ber mittelft der 
- Magnetnadel logiſche „Angriefnabel 
m | FE Nro. ters — Ro. a ? tter. Ro. f ators *8 
telte nach telte nach 
Poggendorff Pogsendorff. 
1 Zink 1 Zin? 16 Bleiglanz 16 Arſenik 
2 Blei 2 | Kadmium 17 | Binngraupen | 17 Ehrom 
3 Sinn 3 Mangan | 18 | Kupfernidet | 18 Silber 
4 Eiſen 4 Blei 19 | Schwefelkies 19 Nickel 
51Wismuth 5 Zinn 20 Kupferkies 20Quecckſilber 
6 Kobalt 6 Eifen 21 Arfenifkies 21 | Schwefeltupfer 
7 Arſenik 7 Stahl 22 Palladium 22 | Schwefelties 
8 Kupfer 8 Uran 23 Graphit 23 Tellur 
9 Meſſing 9 Meſſing 24 | Keyftaltifirtes | 24 Som 
10 | Spießglanz | 10 Kupfer Manganoıyd | 95 Bleiglanz 
11 Platin 11 | Magneteiſen⸗ 26 Kohle 
2| Gm ſtein 27 Platin 
13 | Quedfider | 12 | Kupfernidel 8 | Graphit 


4 Silber 13 Kobalt 
15 | Antimon 
Jede folgende Nummer verhält fih hierbei negativ zu der unmittels 
bar vorhergehenden und pofitiv zur nachfolgenden derfelben Tabelle. Ließe 


29 | Manganfuper: 
oryd 


80 Voltaiſche Alternative. ! 
unter denſelben Berhäftniffen von Neuem zufammienziehen fell 
Wechſeln wir aber die Pole oder die Richtungen, unmittelbar 
bie centrifugale pofitive Strömung unbeantwortet gelaffen hat, 
wir einen negativen Strom centrifugal oder einen pofitiven cen 
fo fehren die Zudungen auf der Stelle wieder. "Sie befigen 
ihre größte Lebhaftigfeit, find ſtärker als die, welche die zuleg 
ten pofitiven centrifugalen Ströme ergaben, nehmen aber wiet 
nad ab und bleiben zulegt gänzlich aus. Aendert man nun ! 
richtung zum zweiten Male und fehrt fo zu der, die man 
zurüd, fo wiederholen fih die Zudungen. Wie bie dritte W 
der erfien, fo kann dann die vierte der zweiten u. f. f. entipr 
Ein einfaches Trofchpräparat, wie es $. 2133. Fig. 41. abgebildet | 
das Beſetz der Voltaifchen Alternative zur Anſchauung bringen. Mar 
im Stande, eine andere etwas verwideltere Vorrichtung zu wählen, um 


und die Marianinifchen Erfcheinungen zugleich zu beobachten. 
Das Wirbeiftüd a, Fig. 54., eines der F. 2165., Fig. 48., dargeftel 


Fig. 54. 
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($. 2132.), fo ſchwindet allmaͤhlig die Reigbarkeit unter den Häns 
Beobachters. Verfolgt man die Erfcheinungen genauer ,,. fo findet 
aß die Unempfänglichfeit des bewegenden Nerven in centrifugaler 
3 ($. 2136.) fortfchreitet. Antwortet a nicht mehr, fo brauchen wir 
Drathe an 5 anzulegen, um Zudungen zu erhalten. Iſt auch 5 
ım geworden, fo bleiben noch fpätere Strecken oder Aeſte, bie 
i c in die Musfelmaffe eindringen, empfänglich. 

verläßt man das Froſchpräparat ſich felbft, fo ſinkt wahrfcheinlich 2190 
:aft ſtetig, bie fie für immer verloren geht. Haben wir dagegen 
sfeln unter dem Einfluffe galvanifher Ströme anhaltend zuden 
fo tritt bald ein Zeitpunkt ein, in dem fie nicht mehr antworten. 
ınn das Ganze, fo finden wir, daß es fpäter von Neuem auf 
e Reize antwortet. Die Muskeln ziehen fih nur in der Regel 
r, ale im Anfange zuſammen. Ä 

:° Richtung, in ber die galvanifche Erregung einftrömt, übt oft 2191. 
fimmten Einfluß auf die Zeit des Erſcheinens und die Größe der 
aus. Marianini fuchte diefe Berhältniffe auf ein beflimmtes 
das auch feinen Namen führt, zurüdzuführen. 

anen wir einen Strom, der von dem freien Stüde bed Nerven 
big. 53. nad den Musfelmaffen des Froſchpräparates, alfo 
von a nah c, Big. 53., gebt, centrifugal und ben, 
der von c nad a verläuft, centripetal, fo erzeugt 
die centrifugale pofitive Strömung leichter Schließungs⸗ 
als Deffnungszudungen; die centripetale dagegen be: 
günftigt die umgefehrte Wirkung. in centrifugaler 
negativer Strom verhält fih, wie ein centripetaler 
pofitiver. 

Legt man den Zinfpol an a und den Kupferpol 2192 
an c Fig. 53., fo müßte man nad dem Marianini⸗ 
fhen Gefege Scließungszudungen und gar feine 
oder fhwächere Deffnungszufammenziehungen erhalten. 
MWechfelt man die Dräthe, fo würde auch die Unter- 
brehung der Kette die Zudungen mehr begünftigen, 
als der Schluß. 

Es gelingt bisweilen, die Erjcheinungen, die Das 
Geſetz fordert, an lebenden Fröſchen und an zweck⸗ 
mäßig bereiteten Präparaten zu beobadten. Man 
ſtößt aber häufig genug auf Abweihungen. Der Zus 
fand der NReizempfänglichkeit, die Ungleichheit des 
ben Stromes, die Ableitung der Durdfeuchtungsflüffigfeiten und 
> zu erwähnenden Berhältniffe der Boltaifchen Alternative fünnen 
e wecfelndften Ergebniffe herbeiführen. 

r Einfluß der Boltaifhen Alternative läßt fi mit größerer 2193 
sit nachweifen. Leiten wir eine Reihe pofitiver Ströme centrifugal 
werden nach und nad die Zudungen ſchwächer und bleiben endlich 

aus. Das Präparat muß eine Zeit lang ruhen, wenn es ſich 





80 Doltaifhe Alternative. 
unter bdenfelben Berhältniffen von Neuem zufammtenzichen fell (1 
Wechſeln wir aber die Pole oder die Richtungen, ummittelber at 
die centrifugale pofitive Strömung unbeantwortet gelaffer hat, d. 
wir einen negativen Strom centrifugal oder einen poſitiven centri 
fo fehren die Zudungen auf der Stelle wieder. Sie befigen im 
ihre größte Lebhaftigfeit, find flärfer ale die, welche die zufegt ı 
ten pofitiven centrifugalen Ströme ergaben, nehmen aber wieder 
nah ab und bleiben zulegt gänzlich aus. Aendert man nun bie 
richtung zum zweiten Male und kehrt fo zu der, die man zu 
zurüd, fo wiederholen fi die Zudungen. Wie bie dritte Wirl 
der erften, fo fann dann die vierte der zweiten u. f. f. entipred 
Ein einfaches Frofchpräparat, wie es $. 2133. Big. 41. abaebildet iſt, 
das Meier der Voltaiſchen Alternative zur Unfchauung bringen. Man ii 
im Stande, eine andere etwas verwickeltere Vorrichtung zu wählen, um bie 


und bie Marianiniichen Ericheinungen zugleich zu beobachten. 
Das Wirbelſtück a, Fig. 54, eines der 6. 2165., Big. 4., dargeftellseı 
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er eine Stelle des Unter: oder Oberſchenkels zum Anſpruchsorte wählt. 


ücken wir die Norm allgemein aus, fo verliert immer das Präpa⸗ 2194 

e Empfänglichfeit für die eine und erhält fie dafür für die ents 

este Stromesrihtung. Wird die Wirfung der einfeitigen Spans 

ch und nach geſchwächt, fo erhöht fi dafür die der anderen. Die 

eit finft jedoch indep abfolut genommen immer mehr, bis endlich 

nflug des Galvanismus unwirffam wird. Der Wechfel läßt fich 

n fo häufiger wiederholen und die Zeiträume, in denen die eine 

rihtung Zudungen hervorruft, dauern um fo länger, je frifcher 

fänglicher die Muskeln find. 

8 Geſetz der VBoltaifchen Alternative fann auch an lebenden Frö- 2195 

ichgewieſen werden. Ich legte den pofitiven Drath einer aus 

upferplatten beftehenden Säule an den Vordertheil und den nega- 

ı ‚die Füße eines fefigebundenen Froſches und wiederholte bie 

fo Lange, bis die Zudungen ausblieben ober. nur. fehr ſchwach :° 
Wechſelte ih die Pole, fo erhielt ich wieder bedeutend flärferre 

nziehungen. Sie ftanden jedoch in der Regel denen, die am Ans - 

8 ganzen Verſuchs aufgetreten waren, nad. Die Wirkung hörte 

der früher, ald nad ber urfprünglichen centrifugalen Einleitung 

iven Stromes, auf. 

ft ein pofitiver Strom fortwährend in centripetaler Richtung, fo-2196 

h im Allgemeinen bie Neizbarfeit beffer, als wenn die gleiche 

ig centrifugal zu wiederholten Malen thätig if. Matteucci i) 

jar an, daß die Teptere Strömungsart, wenn fie das Präparat 

zeit Durchfegt, die Empfänglichfeit erhöht, die centrifugale dagegen 
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ſo werden um ſo leichter Schluß und Deffnung i in ı möglich furzen 
umen wechfeln fönnen. Da die magneteleftrifchen Rotationsmafchinen 
ie Magneteleftromotoren diefe Bedingung erfüllen (Bd. I. $. 363.), 


ten fie bier immer gute Dienſte. Man kann fie in lebenden, wie . 


haupteten Gefchöpfen anwenden. Es Täpt ſich felbft dann das Gefeg 
Mtaifchen Alternative in glüdlichen Fällen nachweiſen. 


Yie Haupterfcheinung, welche diefem Auftreten der Wechfelfrämpfe 2205 


runde Tiegt, war ſchon Bolta 2) befannt. Sie wurde fpäter von 
fi, Matteucci und mir beſtättigt. Ed. Weber gebraudte fie, 
ir ſahen ($. 2109.), mit Glüd, um die Wirfungen der galvanifchen 
tät länger anhalten zu Taffen und fo die Zuverläffigfeit der Uns 
ungen zu erleichtern. 


24 
—8 
N 


die meiften Forfcher wählen zu dieſem Zwede die Rotationgma- 2206 


. Die Magneteleftromotoren find aber hier aus mehrfachen Grüns 
orzuziehen. Sie machen nit einen zweiten Gehilfen, gleich den 
pparaten nothwendig. Jede flärfere mechaniſche Erfchütterung bleibt 
nen aus. Der Hauptvortheil endlich, den fie darbieten, Tiegt darin, 
an hier eher einen möglichft gleihförmigen Strom einwirken laſſen 


Jie Größe, die Kraft und die Art der Musfelverfürzung hängt nur 
. einem gewiffen Grade von der Stärfe des Stromes ab. Iſt ein- 
in gewiffes Marimum ber lebendigen Gegenwirfung erreicht, fo be⸗ 
man feine erheblichen Unterfchiede, je nachdem noch Fräftigere 
re einwirken oder nit. Es frägt fi) aber, ob nicht dieſes Wech⸗ 
yaltnıg auf die Dauer der Neizbarfeit einwirkt, ob nicht dann der 


IT ruoch ae PFrittinaren atram ohar orthänft wien un InAtor im 
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merfiamfeir ift nicht im Stande, einen gewiſſen Wechſel, eine nicht unke 
teutente Ungleichfeit ter einwirfenten Anregung zu verbüten. 

Das Hammerwerk des Magneteleftremoters it in dieſer Hinfiht ww 
verläinger. Die Ungleihbeit der Wirkung gebt mit ſowohl ven ibm, 
ald von tem mit ihm verbundenen galvaniſchen Arparate aus. Bedient 
man ſich einer fegenannten beſtändigen Säule ($. 2162.), fo kann ma 
ſich der zu vergleihenten Unterſuchungen nötbigen Gleichförmigkeit mög 
lichſt annähern. Alle auantitatiren Beltimmungen werten daber aud bier 
eine feftere Grundlage erbalten. 

Mir faber ichen Br. I. Z. IM, tie Einrichtung des Neer’ichen Maanetelritre 
motors kennen gelernt. Fig. 55. zeiat uns eine ter Heineren, Bd. I. S. 191. ermiie 
ten Dorrichtungen, die auch zu ärztlichen Zweden mit Runen gebraudt werden Hamm 
Ein folder diente mir auch zu den meinten Beitimmungen, welche ich in den ipäteren W 
fchnitten Lieier Daritellung anzurühren Öelegenheit haben werke. 

a, ig. 55. iſt ein Metallbehäfter, der unaeführ zur Hälfte mit einer Cdfuma 
ichweielfauerem Kurierernd gefüllt wird. Engliſche mit 2 heilen Waſſers verbänne 
Zchweielſaure fommt in die Thonzelle 6. Der Binfinlinder e wird zuerſt in verbünnk 


Kig. 55. 








Echweielfäure geleat und dann an ber Äußeren und inneren Oberfläche mit Uuerfüther 
abgerieben, damit feine Maſſe mehr geſchont werden künne. Mean ſtellt ihn in Die Then 
zelle b. 

Der pofitive Pot, den er abaicht, wird durch den Drath d mit der in e entbaltenes 
eleftromaanetifchen Epirate verbunden. c hat zu dieſem Zwecke einen Austäufer, deſſen 
Schraube den metalliichen Theil von d einklemmen fann. Das freie Stück ven d age 
gen ift mit Seite umſponnen. 

Das zweite ebenfalls zum arößten Theile umiponnene Ende, f, wird in das 
Mefiingftativ g mitteilt der dort befindlichen Ehraube feitachtellt. Der Drath A kan 
hier auf die gleiche Weile eingerünt werden. Cr bildet mithin den poſitiven Teil, der 
fi als cdefgk fortzicht. 

Der Behälter, der die Löſung des ſchweielſaueren Kupferornds einichlieht, bat an 
der Seite eıne (Ntasröhre Ak, in deſſen Boden ein Kupierſtück 7 hinemragt. Dieſes ie 
aber mit a in unmittelbarer nietalliicher Verbindung. Ein zweiter größtentheus um 
fponnener und an beiden Enden freier Kupferdratb me läuft durch einen Korkpfrop‘, ber 
in die Definung der (lasröhre % eingefngt au werden vermag. Iſt x mit Waller se 
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kräftige Nervenreize nicht im Stande, diefen Zufland zu verändern. 
fann dann den bloßgelegten Hüftnersen Tangfam oder raſch brüde 
ſelbſt durchfchneiden, ohne dag fih die einmal vorhandenen Berbä 
ändern. 

2209 Ein reizbares Frofchpräparat von der Form Fig. Al. antwortet 
mit Vebhaften Starrfrämpfen, wenn es felbfi auf einer Glagplattı 
gebreitet ift und der eine Drath des Magneteleftromotors in der 3 
fäule ftedt, der andere dagegen auf dem trodenen Tiſche liegt. 9 
Theil des Rückenmarkes mehr vorhanden, fo gelangt man oft gu ben 
den Ziele, fobald man nur den Hüftnerven mit dem einen Leitungs 
berührt. Die Erſcheinungen verftärfen ſich jedoch, fo wie man ben 
ten Drath mit den Muskeln verbindet. 

2210 Der präparirte Froſchſchenkel zudt bisweilen fhon, wenn man 
feinen Nerven an den umfponnenen Theil des einen Kupferbrath 
Magnetelektromotors anlegt oder ihn nur in deffen Nähe bringt. 
geringfte Bertheilung des eleftriihen Stromes reicht dann ſchor 
merfliche Einflüffe auszuüben. 

2211 Legt man den Hüftnerven, a, Fig. 56., eines präparirten Froſch 
feld auf die Muskeln des Oberſchenkels eines größeren Frofchpräpe 

Fig. 56. 
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den einen Drath bed Magneteleltromotors in die Wirbelfäule ein 
erührt mit dem anderen die Musfelmafle 5, fo verfällt nicht nur d, 
n bäufig auch a in die heftigſten Starrfrämpfe. Die Zehen wer« 
t vieler Gewalt aud einander gezogen und bleiben in biefer ‚Stel- 
o lange der Magneteleftromotor thätig if. 

ir erhalten im Allgemeinen um ſo flärfere Wirfungen des Neben 2212 
ıtes, je mehr diefes von dem Strome getroffen werben kann. Die 
ämpfe werben daher Iebhafter, wenn der Drath unterhalb, ale 
r oberhalb a angelegt wird. Hat man fräftige Wirkungen ers 
ils a die Muskeln berührte, fo werden fie verhältnifmäßig ſchwä⸗ 
» wie man bie Musfeln des Nebenpräparates und nicht deſſen 
ven an die Musfelmaffe von 5 anlegt. Dient bierbei der Duers 
ser Musfeln ald Berührungsfläche, jo kann fih die Wirkung ver- 


e Einrichtung ber Fig. 56. abgebildeten Anordnung der Froſch⸗ 2213 
immt mit der, durch welche Matteucci feine Angaben über die 
ongzufammenziehungen erhärtete, überein (Bd. I. ©. 180.). Die 
wähnten Beränderungen, welde das Nebenpräparat unter dem 
e des Magneteleftromotord zeigt, beruhen jedoch nicht hierauf, fon- 
if der gewöhnlichen Thätigfeitsweife galvanifher Ströme. Sfolirte 
sellftändig und ſchob zwifhen a und 5 ein fehr dünnes Chevalier’; 
Sedblättchen, wie man ed zu mifroffopifhen Unterſuchungen ger 
‚ ſo verfielen auch nicht bie zu a gehörenden Musfeln in Starr: 
Die geringfte Menge von Feuchtigkeit aber, die als Zwifchens 
siente, vief fie auch hier hervor. Umhüllte ih 5 vollfländig mit 
der mehreren Sclagblättern ächten Silbers, fo wurde hierburd 
arrframpf des Nebenpräparates nicht gehemmt. 
er GEmpfänglichfeitegrad des Krofchpräparates beflimmt die Wir: 2214 
ie ter Magneteleftromotor ausübt. Sollen überhaupt Starrfrämpfe 
ande fommen, fo darf die Reizbarfeit nicht unter eine gewiſſe 
berabfinfen. ft diefed der Fall, fo bemerft man eine Reihe von 
zudungen. Die Musfeln zittern fortwährend. Es ereignet fich 
uch häufig, daß dieſes Spiel der längeren Einwirkung des Magnet: 
notors nachfolgt, Daß es an den Oberfchenfelmugfeln eintritt, wenn 
er Unterfchenfel und der Fuß in ihrer früheren Steifheit vers 


gt man den Magneteleftromotor auf die Fig. 54. 6. 2193. abge> 2215 

Vorrichtung wirken, fo fann man 'fich leicht überzeugen, daß dieſe 

jeinden Zufungen weit länger ale die früheren Starrfrämpfe eins 
Sind die Theile fräftig genug, fo hält das Tebhafte Spiel der 

In felbft unter dem Einfluffe eines ftarfen eleftrifchen Stromes län- 

; eine halbe big eine ganze Stunde an. Die Wirkungen vertheilen 

ch bierbei in ungleiher Weife, obne daß man fi hiervon im Ein- 

genaue Rechenſchaft geben Fünnte. Es zuden die Muskeln des 

in einem, die des Unterfchenfeld in einem zweiten, und nod an⸗ 

n einem dritten Augenblide. Die Dauer und bie Stärke der Zu: 


88 Einfluß des Magnetelektromotors auf das Herz. 


fammenziehung unterliegt ebenfalls den verfcdhiedenften Schwaul 

Wird ein Nervenftamm berübrt, fo antworten oft bie Theile Id 

* als wenn man die Muskelmaſſe ſelbſt anſpricht. 

221416 Der Einfluß, den die Empfänglichkeit der Nerven und ber 9 

maſſen ausübt, fann aud an tem Herzen nachgewiefen werben. 

noch reigbar genug, fo verfüllt e8 in Starrframpf, fo wie man d 
ur fen Strom eined Magnetelcktromoters durdleitet. War dagege 

Kraft gefunfen, fo bewirkt nur Die gleihe Anregung, daß es mil 
ver oder geringerer Lebbaftigfeit klopft. Man vermag auf bieft 
neue Schläge in Herzen, tie fchon rubten, anzuregen. Wird jel 
ter der Strom nicht mehr durchgeleitet, jo dauert doch oft noch t 
pfen fort. 

2217 Wir werden in der Folge ausführlider kennen lernen, daß I 
Ergebnig von den Arten des fürzeften Weges ber elektriſchen Si 
in hohem Grade abhängt. Berühren die Dräthe zwei enigege: 
Seiten ber Duerfurde, fo erbält man meift allgemeinere Wirfun; 
wenn fie an den Seitenrändern der Kammer angelegt werden. 
das Herz, fo bemerft man oft, daß fi die Herzfpige in dem 
Falle Fräftig hebt, daß in Dem letzteren Tagegen nur leifere Zuf 
ziehungen der Kammer zu Stande fommen. 

2218 Iſt der gehörige Grad von Reizbarfeit vorbanden, fo könn 
bie Lymphherzen des Froſches in Starrframpf unter dem Einfl 
Magneteleftromotord verfallen. Es bören daher ihre Elopfenden 
gungen auf!). Stanten fie ſchon vorber fill, fo gelingt es bie 
fie von Neuem auf eleftriihem Wege anzuregen. Gelingt biefe 
wenn man den Strom unmittelbar Durdhleitet, fo fann man au 
Ziele gelangen, wenn man ihn durch das Rüdenmarf führt. Die 
herzen find ebenfalld im Stande, in ter Folge von ſelbſt fortzuffe 

Da bie Heinen Lymphherzen des Srofches in der Nähe von ausgedehnten 
maflen liegen, fo flört häufig die ſtarke Zuſammenziehung von diefen die Rei 
Verſuchs. Es ift meiftentheils nicht möglich, ii von dem Zuftande des hinteren 
herzen genau zu unterrichten‘, wenn die SDinterbeine in heftige Starrfrämpfe 
oder die Muskeln derfeiben lebhaft zittern. Die vorderen Lomphherzen führen 
zum Ziele. Man trägt den Kopf des Froſches zwiſchen dem Sinterhaupte und 
ften Wirbel ab, entierut die hintere Hälfte des Körpers, öffnet das übrigbleiben 
und nimmt alle no in ihm vorhandenen Cingeweide hinweg. Die vorderen 9ı 
zen alten fi dann bald dicht unter Dem großen Querfortiage des dritten Wir 
finden. Das Zucen der benachbarten Muskeln kann aber auch hier, bejonder: 
günstiger Beleuchtung bes Präparates irre führen. 

2219 Der Nero, die Muskeln oder beide und die fie berührenden ı 
bildeten in ten bis jent betrachteten fällen wefentlide Stüde der 
nifhen Kette. Man kann aber au noch unter anderen Berbü 
Zudungen hervorrufen. 

Antwortet ein Froſchpräparat nicht mehr, wenn man feinen 
mit cinem Zinfftreifen in Berbindung fegt, fo zieht es ſich häufi 


', Volkmann, ın Muller's Archiv. 1845. S. 415. und Maver, in Zr: 
neuen Retizen. Bd. XXXVIII. Mr. 834. Weimar, 1846. 4. ©. 313. 
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men, jo wie daſſelbe Metallblatt das Nebenglied einer in ſich ges 
nen Kette bildet. Man legt das eine Ende deffelben an den Ner- 
nes auf einer Glasplatte ausgebreiteten Zrofchpräparates und bag 
auf den Schließungsbogen einer galvanifhen Kette. Wird biefe 
jelnd unterbroden und geſchloſſen, fo ziehen fih häufig die Mus» 
bhaft zufammen. Sie zuden aber doch meift weniger flarf, ale 
dem unmittelbaren Einfluffe deſſelben Stromes. 

ildete ein Metalldrath den Schließungsbogen einer galvanifdhen 2220 
‚ fo ann er fpäter ohne Weitered Bewegungen anregen: Dan 
u diefem Zwede eine Säule a $ig. 57., die aus 10 Zinf- Kupfer: 
platten von 7 bis 8 Duadrat- 
centimeter Oberfläche befteht, auf, 
nimmt mit verbünnter Schwefel- 
fäure Durchfeuchtete Scheiben von 
Pappdedel als Leiter und wählt . 
zwei Platindräthe 5 und 5 zu 
Eleftroden. Diefe tauden in 
zwei mit beftillirtem Waſſer ge- 
füllte Gläſer cc. 

Hat man fi) überzeugt, daß 
ein dritter Platindrath, der mit 
dem Nerven und dem Muskel 
ofchpräparates in Berührung fommt, Feine Veränderung einleitet, 
est man mit ihm, d, die Fig. 57. abgebildete Kette und Täßt ihn 
ne Minute oder noch fürzere Zeit liegen. Nimmt man ihn dann 
‚ trodnet ihn forgfältig ab und führt ihn an den Nerven und den 
( des Frofchfchenfels, fo wird man oft finden, daß fi diefer leb⸗ 
fammenzieht. Ich erhielt die Zudungen am Häufigften, wenn id 
das eine, der negativen Elektrode entfprehende Ende des Platin» 

3 an den Nerven und dann. das andere an den Muskel anlegte. 

rt ich umgefehrt, fo gelangte ih nur bin und wieder zu fcharfen 
liſſen. 

er Platindrath kann ohne Nachtheil fo ſehr als möglich abgetrock-2221 
rden fein. Er behält dann feine Eigenſchaft, als Erreger zu wir⸗ 

ne Zeit lang bei. Dide Drathe bewahren ihre Kräfte länger, ale 

Die Glühhitze dagegen vernichtet ihren Einfluß auf der Stelle. 
‚er der Drath die Kette von Neuem gefchloffen, fo kehrt feine Wir- 
bermald wieder. Die Berfuche gelingen nicht bloß mit Platin, fon- 
uh mit Kupfer und Meffing. 
rbeitet man mit einem fehr empfänglichen Präparate, fo erhält man 2222 
ismweilen Zudungen, wenn der Drath ben Nerven allein berührt. 
ht dann nicht einmal in beide Waffergefäße cc Fig. 57. einges 
worden zu fein. Wurde er nur in eines eingefenft oder bildete er 
ine Elektrode, fo gewinnt er fchon die eben erwähnten Kräfte. 
ya die forgfältigfte Abtrocknung feine Fähigkeiten nicht aufhebt, fo 2223 
wir fließen, daß eine gewiſſe eleftrifche Spannung eine Zeit lang 
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in ihm zurüdbleibt. Die Glühhitze vernichtet fie aber eben fo gut, 
fie die Kräfte eines Magneten aufhebt. 

24 Wir haben ſchon früher (Bd. I. 6. 363. und 364.) gefehen, 
magneteleftrifhe Ströme Musfelzudungen bedingen. Der Anfer wi 
der Rotationsmafchine abmwechfelnd abgeriffen und angefügt. in 
langer umfponnener Teitungsdrath erhöht die phyfiofogifche Wirkun 
angeregten Spannung. 

Heidenreich!) erhielt fhon fanftere Wirkungen an Froſch⸗ 
Kanindenpräparaten, wenn er den Nerven und den Muskel mit 
Reihen von magnetifirten Stahlftäben leitend verband und ein Puf 
das die entgegengefegten Enden von diefen vereinigte, abriß und wie 
anfügte. Die Boltaifche Alternative ließ fih auch auf dieſe Weit 
Anfchauung bringen. 

25 Die eleftrifhen Spannungen, welche chemiſch verfchiebene Flüſſ 
ten ober der Zemperaturwechfel erzeugen, können endlich ebenfallı 
Nervens und die Musfelfafer Fräftig anregen. 

Ein von Becquerel zuerft angegebener Verfuh weiß die Ein] 
welche die innere Eigenthümlichfeit der Flüſſigkeiten auszuüben ver 
deutlich nad. Dean verbindet den Nerven 5 eines auf einer Clay 
a, Fig. 58., ausgebreiteten Frofchpräparates mit einem Platinble 


ig. 58. 





und den Muskel d mit einem zweiten e. c taudt in ein Gefäß f, 
verbünnte Ealpeterfäure und e in ein zweites g, das eine ſchwach 
fung von kauſtiſchem Kali enthält. Werden nun / und g mittelſt eine 
feuchteten baummollenen Dochtes in Werhfelbeziehung gebracht, fo 
Häufig der Frofchfchenfel bei dem Schluſſe der Kette. 
26 Ich erhielt noch die gleihen Wirkungen, wenn ich den Berfud 
facher anftellte. Ich füllte die Gtläfer f und g mit bloßem deſtil 


ı) F, W. Heidenreich, Die pbysiolo ische Induction, ein Beitrag zur mediciel 
und Nervenphysik. Ansbach, 1846. 13 — 17. 
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leitete die Platinblehe c und e an den Nerven 5 und den 
ned Frofchpräparates. Dieſes regte ſich noch nicht, wenn ich 
anze durch den eingefegten Platindrath h ſchloß. Entfernte 
en, goß ein paar Tropfen Galpeterfäure in f oder in g und 
von Nenem ein, fo zog fich bisweilen d fo heftig zuſammen, 
ſchſchenkel von der Glasplatte hinwegſprang. 


erel bediente ſich eines eingerollten Platindrathes, um die 2227 
n Kräfte der thermoelektriſchen Ströme nachzuweiſen. Brin⸗ 
en Platindrath a, Big. 59., der in 5 fchraubenförmig ge⸗ 
Fig. 59. wunden oder auch nur fchlingenartig 
zufammengelegt if, mit den Ausläufern 


—— eines Galvanometers in Verbindung 


und erwärmen eine Stelle von a, ſo 
— — ⸗ erzeugt ſich ein lebhafter thermoelektri⸗ 
ſcher Strom, der hier unter günſtigen 
von a nad 5 gebt. Er kann dagegen auch, wenn man mit 
oder Spießglanz arbeitet, in ber entgegengefegten Richtung 


erel rollte die Enden eines Platindrathes fchraubenförmig 228 
das eine von ihnen rothglühend und berührte mit ihm das 

t (a Fig. 48. $. 2165.) eines auf einer Blasplatte ausgebreis 
räparates, während das andere Enbe an dem Gchenfel anlag. 

ı zudten dann auf das Lebhafteſte. WWählte er dagegen bie 
Berbindungsweife, fo blieb die Berfürzung aus. Es verfieht 

fl, daß hierzu Präparate, die unter dem bloßen Einfluffe des 

talls ruhig blieben, benugt werden mußten. 


jer Bedingung nur in den felteneren Fällen Genüge geleiſtet 2229 
i, fo ſuchte ich die Wirkung der thermoelektriſchen Ströme 
nderen Wege nachzuweiſen. Die beiden Endglieder der ther⸗ 
n Spannungsreibe find Spießglanz und Wismuth. Man bes 
ıher diefer beiden Metalle in den meiften thermoelektrifchen 
phyſikaliſcher VBerfuche wegen aufgebaut werden. Eifen und 
en aber fchon zu den hauptfählichften phyfiologifchen Unter- 
in. Sind fie zu einem thermoeleftrifhen Bogen zuſammen⸗ 
, erwärmt man das eine ber beiden Enden oder der Löthungs- 
eht dann der pofitive Strom von dem Kupfer zum Eifen, wie 
m Wismuth zum Spießglanz. 


iegt einen ausgeglühten Eifendrath a, ig. 60, der 5 Deci⸗ 
und 2 bis 3 Millimeter did ift, hufeifenförmig, Löthet einen 
- von 3 Derimeter Länge und 2 Millimeter Dide an jeder 
nd feilt die Berbindungsftellen fpig zu. Das eine Ende d 
dem Nerven f und bas andere e mit dem Muskel g des auf 
slatte h ausgebreiteten Froſchpräparates in Berührung. Hat 
erzeugt, daß bie bloße Wirkung des Metalls Feine Zudungen 
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l 
anregt, fo braucht man nur c mit einer untergefegten Bee 
erwärmen, um zum Ziele zu gelangen. Dan erhält fchon lebhafte 
fammenziehungen, ehe noch c zum Glühen fommt und bevor’ ned N 
Gefühl des an d gelegten Fingers die Statt findende Wärmeer) 
verräth. 

2230 Verdünnung oder Berdihtung ber Luft. — De 
Krämpfe, unter denen Thiere in dem luftverdünnten Raume fierben, 
augenblicklich aufhören, fo folgt hieraus von felbft, daß die geri 
Spannung der Atmofphäre die Zufammenziehung der Muskeln zig 
gleich vernichtet. Aeltere Erfahrungen Iehren ſchon, daß die verdi 
Luft eben fo wenig die Reizbarfeit auf der Stelle befeitigt. Zontand 
fand, daß nur dann das Herz langſamer ſchlägt und feine Kräfte 4 
mählig verliert. Stand es till, fo konnte es ſelbſt nicht nad 1 
unter dem gewöhnliden Atmofphärendrude von neuen Reizen 
werden. 

2241 Das Herz eines Froſches ſchlug in einem von mir gemachten A 
ſuche lebhaft von ſelbſt fort, wenn die Luft, in der es ſich befand, 
1/, bie 1, verdünnt worden. Waren Froſchpräparate in einem Ras 
beffen atmofpbärifche Spannung nur / bes gleichzeitigen Luftdruckes gl 
eingefchtoffen, fo zogen fie fih auf das Lebhaftefte unter dem Einf 
des Magneteleftromotore zufammen. 


') M Aentana, Beobachtungen und Verſuche über H — ber thieriſchen Kl 
Ueberſeht von Hebenkreit. Leipzig. 1758. 8. €. 5 
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Bil man die Einflüſſe, weiche die Efektricität in dem (wftverdünnten Raume auds 
ennen lernen, fo fhließt man das eine Ende einer cplindrifchen Glasröhre a, Fin. 
ia. 61 61., mit einem Zapfen, durch 
Big. 61. den zwei Metalldräthe, * 
und c, Durdhgeleitet ind. 
Der eine von ihnen ragt 
tiefer in die Glasroͤhre, als 
der anderejbinein. Beide 
find aber hier an ihren En» 
den hakenfoͤrmig' umgebogen. 
Der Schluß des Ganzen 
wird durch den Band I. 
©. 550. erwähnten Kitt ges 
fihert. Hat man ihn nicht 
gerade bei der Sand, fo 
Fann man ihn auch mit eis 
ner Miihung von gleichen 
heilen Kolophonium und 
Wachs, der man etwas 
Zerpentinöf bei dem Schmels 
zen hinzugefügt hat, erſetzen. 
: Man muß fo viel Terpens 
tinöt nehmen, daß das 
Ganze in der gewöhnlichen 
3immerwärme biegfam, jes 
doch nicht zu flüffig ift. 
Der "eine Haben dee 
Leitungsdrathed 5 nimmt 
den Nerven oder die Weich⸗ 
gebilde des Oberfchenkels, der 
von c dagegen die Muskeln 
des Unterſchenkels des ein: 
geichobenen enthäuteten 
Srofchichenkeld auf. Das 
Ganze wird luftdicht mit eis 
ner SDandluftpumpe d ver: 
| bunden. Das entgegenge: 
ſetzt gerichtete, mit dem 
Hahn e veriehene Stüd 
an vereinigt ſich hermetifch mit einer Knieröhre, deren längerer Schenkel [ 8 De: 
tmißt. Diefer taucht in ein mit Queckſilber gefülltes Gefäß 9. G 
ht der Hahn e geichloifen, fo pumpt man Luft aus. Will man nun den Örad ber 
innung, den man erreicht hat, kennen lernen, fo Öffnet man e. Das Quedfilber 
nf dis zu einer gewiflen Höhe enıpor. Hat man diefe gemeilen, fo läßt fich die 
Mung leicht beftimmen. 


der gleichzeitige Barometerftand betrug 3. B. 71,2 Centimeter in einem der oben 
nten —28 Die in f befindliche Queckſilberſäule ſtieg aber auf 63 Centimeter. 
Spannung glich daher 8,2 Gentimeter oder nicht ganz Y, des Atmofphärendrudes. 


Bil man größere Theile oder ganze Sröfche der verdünnten oder verdichteten Luft 
en, fo Four a2 ne des Fi 6. abgebildeten Kaftens bedienen. Die Rahmen 
M beftchen. aus Meffingftäben, welche genau in einander paflen und durch fefte. 
gem Schrauben eng zufammengehalten werden. Zwei Mefiingplatten ab bilden die 
e und die Hintere Wand. Die übrigen Wände dagegen find von dickem, aber durch: 
m Glaſe. Die obere kann dedelartig, wie ed Fig. 62. andeutet, vorgefchoben wer: 
Cie läuft in Rinnen der entfprechenden Theile der Meffingrahmen. 


ſowohl als 3 befigen zwei große Deffnungen, in denen zwei meflingene Röhren c 
luftdicht eingefügt find. Jede von ihnen führt einen gut fchließenden Hahn e und 
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6-70 wann Im ırfnn: » 
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anne ae mrern Er seräeng ES 222 2 1SE tere Ne Mebenöffnungen, 
— get 2 RER, ent en tm. 

f s°ı8 wrhorer;k EA 4 A 2> 2.20 IR ass open den mächtigen Prod us 
wlan Sir autsuiten 84 hatte einen Arzerat. dr dire Bedingung nit erü 
Mena Berinengeg bit az enem gemiten Örate setzen, ie erfolgte eine nö 
Kıyntan, wer nun wen Irtorhen einer selatenen Piſtele. Die Deckſcheibe war ua 
von venrshridt und ın vote Splitter zeriprungen. 

zu man Hd, Iberzust, katı Alles in Ordnung üt, fe kann man Die obere 
pille Hera sknohneen, Ken keakiicktiaten Theil kineinkringen, metallene Leitung 
sw, 1a Narneren 8 effmunaen tuhren und Aues bermetiich ſchließen, um den 
ul die Arie gell,iikerte Medie vorzunehmen. 

Ian Ahnlther Kalten, der nur nicht fo ſtarke Glaswände zu haben braucht, 
nrashon sntoren Apiler zit erwähnenden Verſuchen dient, io kann es wünfcher 
tan, dla An im (dangen unter ein Mikroſtop zu bringen vermag. Der von 
vahonude Mygrat hat babe 12’, Centimeter Yänge, 7', Gentimeter Breite un 9 
nd 3 he Ka kann, inle man fieht, einen ganzen Froſch aufnehmen und nichte DB 
ots ich den ehnem aiöſieren Schieck' ſchen Mikroſkop mit mäßig ſtarken Dep 


berungra snunblitchbt menden 

un Afemthibe Bunfeitfe. Berübrt die Atmofphäre rothe Muslch 
ie du Wahr von ber vuſt abgeſchloſſen waren, fo erzittern fie bill 
vo ei Man bemerkt daher oft Wechfelfrämpfe de 
Anglnen Miuafelbiinbet in Thieren, Die unmittelbar nach dem Tode cu 
Inbdah nl ſinp Ir Dunibpibnittenen Halsmuskeln eines Enthaupe 
a af nu ſellten noch eine balbe Stunde nah dem Tode. Bid 
Atnnglbe prralenen eben Nelegenbeit, ähnliche Erfahrungen & 
VI SET ET TTETII TI ET war a u En 

Aue den bat yr nunmnitteidar, nachdem man es bloßgelegt hal 
m aba Puh behh eit an der Zolge ſeine Nemegungen von ſelbſt eis 
Naleın Wentefan bewertien dent, daß die in dic Herzböblen eingetrieben 
Ngmaiyenan Kan Schlag ven Veuen anzurezen eder zu beleben im Stand 
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en, fo wie daſſelbe Metaliblatt das Nebenglied ‚einer in ſich ge: 
en Kette bildet. Man legt das eine Ende deffelben an den Ner: 
ꝛs auf einer Glasplatte ausgebreiteten Frofchpräparates und dag 
uf ben Schliefungsbogen einer galvanifhen Kette. Wird dieſe 
Ind unterbrochen und. gefchloffen, fo zieben fih häufig die Mus— 
aft zufammen. Sie zucken aber doch meift weniger ftarf, als 
m unmittelbaren Einfluffe deffelben Stromes. - 

dete ein Metalldratd den Schliefungsbogen einer galvanifchen 2220 
jo kann er fpäter obne Weiteres Bewegungen anregen: Man 
diefem Zwede eine Säule a Fig. 57., die aus 10 Zinfs Kupfer: 
platten von 7 bis 8 Quabrat⸗ 
centimeter Oberfläche beftebt, auf, 
nimmt mit verbünnter Schwefel: 
fäure burdfeuchtete Scheiben von 
Pappberdel als Leiter und wählt _ 
zwei Platindrätbe b und d zu 
Elektroden. Diefe tauchen in 
zwei mit beftillirtem Waſſer ges 
füllte Gläſer ce. 

Hat man fi überzeugt, daß 
ein dritter Platinbratb, der mit 
dem Nerven und dem Musfel 
chpräparates in Berührung fommt, feine Veränderung einleitet, 

t man mit ibm, d, die Fig. 57. abgebildete Kette und läßt ibn 

‘ Minute oder noch fürzere Zeit fiegen. Nimmt man ihn dann 
trocknet ihn forgfältig ab und führt ibn an ben Nerven und ben 

es Frofchfchenfels, fo wird man oft finden, daß fich dieſer leb⸗ 

mmenzieht. Ich erhielt die Zudungen am Häufigften, wenn id 

3 eine, der negativen Elektrode entfprechende Ende bes Platin⸗ 

an den Nerven und dann. das andere an den Musfel anlegte. 

ih umgefehrt, fo gelangte ich nur hin und wieder zu fcharfen 
Platindrath kann ohne Nachtheil fo fehr ale möglich abgetrod- 2221 

en fein. Cr behält dann feine Eigenfhaft, als Erreger zu wir- 

: Zeit lang bei. Dide Dräthe bewahren ihre Kräfte länger, als 

Die Glühhige dagegen vernichtet ihren Einfluß auf der ‚Stelle. 

: ber Drath die Kette von Neuem gefchloffen, fo kehrt feine Wirs 

rmals wieder. Die Berfuche gelingen nicht bloß mit Platin, fon- 

mit Kupfer und Meffing. 

eitet man mit einem fehr empfänglichen Präparate, fo erhält man 2222 

weilen Zudungen, wenn der Drath den Nerven allein berührt. 

HE dann nicht einmal in beide Waſſergefäße cc Fig. 57. einges 

srden zu fein. Wurde er nur in eines eingefenft oder bildete_er 

e Elektrode, fo gewinnt er ſchon die eben erwähnten Kräfte. 

die forgfältigfte Abtrodnung feine Fähigfeiten nicht aufbebt, fo 2223 
ir fehließen, daß eine gewiſſe eleftrifche Spannung eine Zeit lang 
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2224 


2225 


2226 


in ihm zurüdbleibt. Die Glühhitze vernichtet fie aber eben fo gut, « 
fie die Kräfte eines Magneten aufhebt. 

Wir haben ſchon früher (Bd. I. S. 363. und 364.) gefehen, d 
magneteleftrifiche Ströme Musfelzudungen bedingen. Der Anker wird 
ber Rotationsmaſchine abwechfelnd abgeriffen und angefügt. Ein f 
langer umfponnener Leitungsdrath erhöht die phyſiologiſche Wirkung 
angeregten Spannung. 

Heidenreih!) erhielt fhon fanftere Wirkungen an Froſch⸗ 
Kanindenpräparaten, wenn er den Nerven und ben Muskel mit 3 
Reihen von magnetifirten Stahlftäben Teitend verband und ein Hufei 
das die entgegengefegten Enden von diefen vereinigte, abriß und wiebe 
anfügte. Die Boltaifhe Alternative ließ fih auch auf diefe Weile 
Anſchauung bringen. 

Die elektrifhen Spannungen, welche chemifch verfchiedene Flüſſi— 
ten over der Temperaturwechſel erzeugen, können endlich ebenfalls 
Nervens und bie Musfelfafer fräftig anregen. 

Ein von Becquerel zuerſt angegebener Verſuch weiß bie Einfl 
welche die innere Eigenthümlichfeit der Flüfftgfeiten auszuüben vern 
deutlich nad. Man verbindet den Nerven 5 eines auf einer Glaspl 
a, Fig. 58., audgebreiteten Frofchpräparates mit einem Platinbled 


Fig. 58. 





und den Muskel d mit einem zweiten e. c taudt in ein Gefäß /, 
verbünnte Salpeterfäure und e in ein zweites g, das eine ſchwache 
fung von fauftifchem Kali enthält. Werden nun / und g mittelfi eines 
feuchteten baummollenen Dochtes in Wechfelbeziehung gebracht, fo ; 
häufig der Froſchſchenkel bei dem Schluſſe der Kette. 

Ich erhielt noch die gleihen Wirfungen, wenn ich den Verſuch 
facher anflellte. Ich füllte die Gläſer f und g mit bloßem deſtilli 


1) F. W. Heidenreich, Die physiologische Induction, ein Beitrag zur medicinis 
und Nervenphysik. Ansbach, 1846. 8. S. 13— 17. 
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den Musi zugleich gebracht, fo erhält man häufig eine hef- 
ing, fo wie der verberblihe Körper die Mafle zu verändern 


ränft fih die Wirfung auf eine einzelne Stelle des Nerven, fo 2239 
Grab des Eingriffes in zweierlei® Weife wirken. Arbeitet man 
yerbünnten Löfungen, fo gelingt es bisweilen, daß fie nur die 

8 vorübergehenden Reizes übernehmen. Das Frofchpräparat 
Iugenblide der Berührung. Der Nerve hat aber deshalb nicht 

: feine Kräfte verloren. Er antwortet auch noch fpäter auf 

e Reize. Die wiederholte Anwendung der früheren Löfung 

e nod) ſogleich eine neue Zudung in glüdlihen Fällen bervor- 
reift Dagegen die hemifche Verbindung tiefer durch, fo verhält 
riegte Stelle, wie wenn hier die Primitivfafern des Nerven der 

ch durdfchnitten worden wären. Die Punkte, die oberhalb ber- 

jen, können nicht mehr die Thätigfeit der Muskeln anregen. 

as Präparat von einem getöbteten Thiere, fo geht die Reiz— 

3 verlegten Theiled für immer verloren. Die Ernährungsver- 

n dagegen, bie bag Leben begleiten, find noch im Stande, Eins 

eihe die Molecularbefchaffenheit des Nerven geändert haben, 

nach zu befeitigen. | 

fann mit Recht behaupten, daß immer die Lebenseigenfchaften 2240 
tiofafern an ben Stellen, an denen bie mifroffopifche Unter: 

je Merkmable der Gerinnung des Nerveninhaltes nachweift, zu 
yegangen find. Man darf aber nicht umgefehrt annehmen, daß 

iefes nicht Statt findet, fortdbauern. Mande vollfommen abge: 
Primitivfafern zeigen häufig fein Merfmahl von Zerfegung, dag 

den gegenwärtigen Hilfsmitteln der Forſchung nachzuweiſen im 
wären. 

ft ein feindlicher Körper von außen ein, fo werden natürlich die 2241 
lihen Primitivfafern früher, als die tieferen ergriffen. Es fann 
ttommen, daß der Nerve, wenn er im Ganzen mäßig gebrüdt wird, 

atwort bedingt, daß aber einzelne feiner zerfaferten Aeſte Zu: 
erregen. 

erden betäubende Gifte dem Blute eines Thieres einverleibt, fo 2242 
\h bald der Zuſtand der Neizempfänglichfeit. Hat man einen 

mit Opium oder Strychnin vergiftet, fo bedarf es oft nur des 

en mehanifchen Anſpruches, wie der Erſchütterung bed Tifcheg, 

das Ganze Tiegt, damit die heftigften Starrfrämpfe zu Stande 

. Andere betäubende Gifte, wie Blaufäure oder Wourali, ver- 

die Reizbarkeit fo ſchnell, daß fie fhon kurze Zeit nach dem Tode 
verloren gebt. 

ht man die Löfungen folher Körper auf den von feinen Nachbar 2243 
a getrennten Hüftnerven wirken, fo hängt ber Erfolg von den 
Mund nicht von den narkotifienden Eigenfhaften der gebrauch: 

1%, Pipfet d. Wenſchen. ste Aufl. 11. 7 
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anregt, fo braucht man nur c mit einer untergefegten Weingeiftlam 
erwärmen, um zum Ziele zu gelangen. Man erhält fchon Tebhaftı 
fammenziehungen, ehe noch c zum Glühen fommt und bevor nod 
Gefühl des an d gelegten Fingers die Statt findende Wärmeerhi 
verräth. | 

2230 Berdbünnung oder Verdichtung der Luft. — Du 
Krämpfe, unter denen Thiere in dem luftverbünnten Raume fterben, 
augenblidlih aufhören, fo folgt hieraus von felbft, daß die geri 
Spannung der Atmofphäre die Zufammenziehung der Muskeln nid 
glei vernichtet. Aeltere Erfahrungen lehren fon, daß die verdi 
Luft eben fo wenig die Reizbarfeit auf der Stelle befeitigt. Fontı 
fand, daß nur dann das Herz langfamer fchlägt und feine Kräft 
mählig verliert. Stand es fill, fo konnte es felbft nicht nad 
unter dem gewöhnliden Atmofphärendrude von neuen Reizen 
werden. 

2231 Das Herz eines Froſches fihlug in einem von mir gemachten 
ſuche lebhaft von felbft fort, wenn die Luft, in der es fi befand 
Y bie Y, verdünnt worden. Waren Frofchpräparate in einem R 
deffen atinofpbärifche Spannung nur 1% des gleichzeitigen Luftdruckes 
eingefehloffen, fo zogen fie fih auf das Lebhaftefte unter dem Ci 
des Magneteleltromotors zufammen. 


ya Rentanga, VBeobahtungen und a über tie Ratur ber thierifchen J 
1101 2 — 8 — Leipzig. 1758. 8 8 €. 34. ve 


Zhätigkeitdart der bewegenden Nerpen. 99 


blieb ruhig oder zuckte höchſtens noch einige Mal ſehr ſchwach. Gab 
iber auch der größere Einfluß der Innenſeite deutlich zu erkennen, 
tworteten doch die meiſten Präparate noch auf mechaniſche Anſprüche, 
obE nur in geringem Grabe. Hatte ih bloß die geöffnete Herz⸗ 
mit der Dlanfäure in Berührung gebracht, fo ſchadete Dies weniger, 
venn die ganze aufgefchnittene Kammer mit den Borfammern einge: 
t worden war. Diefe Ericheinung hängt vermuthlich mit gewiſſen 
üſſen der Querfurche des Herzend, die wir in der Lehre von ber 
enthätigfeit fennen lernen werden, zufammen. 


Die betäubenden Gifte wirfen daher örtlich auf das Herz Die In⸗ 2248 
ite genießt in dieſer Hinficht eines wefentlihen Vortheils vor der 
ienfläche. 

Nervöfe Reize. — Wir haben gefehen, daß wir jebe beliebige 2249 
kle des Hüftnerven gebrauchen können, um Zudungen der entfernt ges 
guen Muskeln des Unterfchenfeld und des Fußes anzuregen. Es 
Wh daher die Wirkung längs der Primitivfafern bis zu deren peri⸗ 
klgen Enden fortpflangen. 


‘ Bir fönnen uns zweierlei Vorſtellungen über die Art, wie dieſes ges 2250 
We, bilden. Dan nimmt an, daß ein Nervenäther in der Faſer cen- 
Wa ſtrömt, oder daß fih Schwingungen bis zu den Endſchlingen 
heirlanen. Wir haben daher bier dieſelben beiden Annahmen, die auch 
aber Ausflußs und der Welleniehre des Lichtes wieberfehren. Die Op: 
N fm erſt zu einem ficheren Urtheil, nahdem Young, und Fres- 
ei die Erfcheinungen der Interferenz und der Polarifation auf bes 
Kante matbematifche Gefege zurüdgeführt hatten. Der Sieg entfchieb 
4 hierdurch für die Wellenlehre. Die Phyfiologie befindet ſich dagegen 
0b auf demfelben Standpunfte, den die Lehre vom Lichte im vorigen 
jahrhundert einnahm. Beide Vorftellungen find möglid. Wir werben 
der bald eine Thatjache kennen Iernen, die auch hier die Annabme von 
delenbewegungen wahrfcheinlicher macht. 


, Jedes Endgeflecht bes bewegenden Nerven umflridt mehrere neben 2251 
inander fiegende Muskelfafern. Eine Fafer wird aber zu wiederholten 

Rılen ihrer Länge nach mit Nerven verfehen. Die Wirfung, die ſich 

angs der Nervenfafern fortpflanzt, muß einen gewiflen Raumbezirf be- 
errihen. Alles deutet darauf hin, daß ihr Einfluß, gleich der der 
?qhwete ($. 1928.) oder der anderen allgemeineren Wirfungen, in einem 
efimmten Berhältniffe ber Entfernung abnimmt, und daß ſich eben des⸗ 

ab die Menge der Nerven zur vollfändigen Verſorgung eines Muskels 
ervielfältigt. | 

Nuß ſich eine Muskelmaſſe zu oft bewegen, ſo erſchöpft ſich ihre 2252 
teizbarfeit für den Augenblid. Wir können hieraus ſchließen, daß jede 
inzelne Zudung eine entfprechende Größe molecularer Beränderungen 

a Anfırug nimmt. Vergrößert ſich der Verluſt in dem Grabe, daß ein 

7* 
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‚ den Musktl zugleich gebracht, fo erhält man häufig eine hef- 
ıng, fo wie der verderbliche Körper die Mafle zu verändern 


ränft fih die Wirkung auf eine einzelne Stelle des Nerven, fo 2239 
Grad des Eingriffes in zweierlef® Weife wirken. Arbeitet man 
yerdünnten Löfungen, fo gelingt es bisweilen, daß fie nur bie 

s vorübergehenden Reizes übernehmen. Das Frofehpräparat 
[ugenblide der Berührung. Der Nerve bat aber deshalb nicht 

: feine Kräfte verloren. Er antwortet auch noch fpäter auf 

e Reize. Die wiederholte Anwendung der früheren Löfung 

e noch fogleich eine neue Zudung in glüdiihen Fällen hervor- 
reift Dagegen die dhemifche Verbindung tiefer durch, fo verhält 
legte Stelle, wie wenn hier die Primitivfafern des Nerven der 

ch durdfchnitten worden wären. Die Punkte, die oberhalb der⸗ 

ven, fönnen nicht mehr die Thätigfeit der Muskeln anregen. 

as Präparat von einem getöbteten Thiere, fo gebt die Neiz- 

; verlegten Theiled für immer verloren. Die Ernährungsver- 

n dagegen, bie das Leben begleiten, find noch im Stande, Eins 

elhe die Molecularbefchaffenheit des Nerven geändert haben, 

nach zu befeitigen. 

fann mit Recht behaupten, dag immer die Lebengeigenfchaften 2240 
tiofafern an den Stellen, an denen die mifroffopifche Unter⸗ 

ie Merkmahle der Gerinnung des Nerveninhaltes nachweift, zu 
egangen find. Man darf aber nicht umgekehrt annehmen, daß 

eſes nicht Statt findet, fortdauern. Mande vollfommen abge- 
Nrimitivfafern zeigen bäufig fein Merlmahl von Zerfegung, das 

en gegenwärtigen Hilfsmitteln der Forfhung nadzumeifen im 
vären. 

ft ein feinblicher Körper von außen ein, fo werden natürlich die 2241 
ihen Primitivfafern früher, als die tieferen ergriffen. Es fann 
ttommen, daß der Nerve, wenn er im Ganzen mäßig gedrüdt wird, 

tmert bedingt, daß aber einzelne feiner zerfaferten Aeſte Zu: 
erregen. 

tden betäubende Gifte dem Blute eines Thieres einverleibt, fo 2242 
ich bald der Zuftand der Reizempfänglichfeit. Hat man einen 

nt Opium oder Strychnin vergiftet, fo bedarf es oft nur des 

N medhanifchen Anſpruches, wie der Erſchütterung des Tifcheg, 

dag Ganze liegt, damit die heftigften Starrfrämpfe zu Stande 
Andere betäubende Gifte, wie Blaufäure oder Wourali, ver- 

e Reizbarkeit fo fchnell, daß fie fchon furze Zeit nah dem Tode 
Tioren gebt. 

man bie Löfungen folder Körper auf den von feinen Nachbar⸗ 2243 
Etrennten Hüftnerven wirfen, fo hängt der Erfolg von ten 
Und nicht von den narkotifirenden Eigenfchaften der gebrauch⸗ 
LT d. Renſchen. te Aufl. 11. 7 
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ten Mifhung ab. Kürfchner!) ſchob em Kartenbfütt unter den blo 
legten Hüftnerven eines Kaninchens und tropfte auf ihn Blanfäure 
eine Stunde vorher bereitet und indeß in Schnee aufbewahrt w 
war. Die Empfänglichfeit der auf diefe Weife angefprocdenen ( 
blieb deffenungeadhtet unverfehrt. Löfungen von Strychninverbindi 
können zu dem gleichen Ergebniffe führen. Enthauptet man einen} 
trennt alle Theile des Oberfchenfels bis auf den Hüftnerven, beftreu 
fen mit einem Strychninfalze und befeuchtet das Pulver mit Wafle 
taucht man ein Nervenftüd eine Zeit lang in eine laue Strychninli 
fo werden noch Reize, die oberhalb der Verfuchsftelle eingreifen, 
wortet. 

2244 Wiederholt man die Verſuche mit Falter wäffriger Opiumtinch 
erhält man andere Ergebniffe. Die Wirkung flimmt mit ber 
ſchwachen Aesftoffes überein. Die Stellen, an denen die Mifchun 
reihend eingedrungen iſt, werden ertöbtet. Die unter ihnen lieg 
Punfte dagegen bewahren ihre Reizbarkeit. Lähmungserfcheinunger 
eigenthümlichen betäubenden Kräften zuzufchreiben wären, geben fid 
bier nicht zu erfennen. 

2245 Gießt man eine Strychninlöfung auf einen Musfel, fo ſchwinde 
Halb nicht die Reizbarfeit in dem Augenblide der Berührung. Man 
ein Elopfendes Froſchherz in wäſſrige Opiumtinetur tauchen, ohn 
feine Schläge fogleih aufhören. Sie werden hödftens geſchwächl 
halten fi aber auch häufig unverändert. Man muß übrigens in 
diefen Berfuchen im Auge behalten, dag fchon das Falte Waffer alle 
Empfänglichfeit herabſtimmt. Man fann Sagen dadurch töbten, daf 
ihnen kaltes Waſſer in die Droſſelvene in centripetaler Richtung ein 
Die Bewegungen ded Herzens werden dann binnen Kurzem aufge 

2246 Henry und Joh. Müller haben zuerfi bemerft, daß bie, 
fläche des Herzend gegen Opiumtinctur empfindlicher, als bie | 
feite iſt. Schneidet man ein flopfendes Froſchherz auf und betuyf 
es mit wäffriger Opiumtinctur, fo fteht die Kammerbewegung a 
Stelle wie im Starrframpf?) ftill. Selbſt flärfere galvanifche € 
find nicht im Stande, Zudfungen hervorzurufen. Bringt man dat 
im Ganzen in wäflrige Opiumlöfung, fo ruht ed, fo wie die Fü 

- in feine Höhlen eingedrungen ift. 

2247 Zaudte ih klopfende Froſchherzen in möglichft ftarfe Blauſäu— 
einige Stunden vorher bereitet und indeg in Schnee vor dem Lid 
fhüst aufbewahrt worden war, fo Hopften fie noch, wenn fie wiel 
den Tiſch gelegt wurden. Sie zogen ſich aber ſchwächer und gl 
mühfamer zufammen. Standen fie ftill, fo riefen mechanifche Reize 
Schläge hervor. Deffnete ich die Kammer anderer Herzen und bey 
Innenfläche mit derfelben Blaufäure, fo wirkte dieſe nachtheiliger. 


y Kürſchner, in R. Wagner's Handwörterbuch der Phyflologie. Bd. L 


fhweig, 1842. 8. S. 37. 
2) Vergl. Ed. Weber, a. a. O. ©. 38. 
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blieb ruhig oder zuckte höchſtens noch einige Mal ſehr ſchwach. Gab 
‚ber auch der größere Einfluß der Innenſeite deutlich zu erkennen, 
tworteten doch die meiften Präparate noch auf mechanische Anfprüche, 
obf nur in geringem Grade. Hatte ich bloß die geöffnete Herz- 
mit der Blaufäure in Berührung gebracht, fo fehadete Dies weniger, 
venn bie ganze aufgefchnittene Kammer mit den Borfammern einge 
t worden war. Diefe Erfcheinung hängt vermuthlih mit gewiflen 
üffen der Querfurche des Herzens, die wir in der Lehre von ber 
enthätigfeit fennen lernen werden, zufammen. 


Die betäubenden Gifte wirfen daher örtlich auf das Herz. Die Ins 2248 
ite genießt in dieſer Hinficht eines wefentlihen Vortheils vor der 
enfläche. 

Nervöſe Reize. — Wir haben geſehen, daß wir jede beliebige 2249 
le des Hüftnerven gebrauden können, um Zudungen der entfernt ge⸗ 

gueren Musfeln des Unterfchenfeld und des Fußes anzuregen. Es 

fh daher die Wirkung längs der Primitivfafern bis zu deren peri- 
rigen Enden fortpflanzen. 


Bir fönnen und zweierlei Borftellungen über die Art, wie diefes ges 2250 
Wet, bilden. Man nimmt an, daß ein Nervenäther in der Faſer cen- 
Be frömt, oder daß fih Schwingungen bis zu den Endfchlingen 
ichanzen. Wir haben daher hier diefelben beiden Annahmen, die auch 
Bier Ausflug und der Wellenlehre bes Lichtes wiederfehren. Die Op⸗ 
Ulm erſt zu einem fiheren Urtheil, nachdem Young, und Fres- 
l die Erfcheinungen der Interferenz und der Polarifation auf bes 
ante matbematifche Gefege zurüdgeführt hatten. Der Sieg entfchied 
4 hierdurch für die MWellenlehre. Die Phyfiologie befindet ſich dagegen 
“auf demfelben Standpunfte, den die Lehre vom Yichte im vorigen 
arhundert einnahm. Beide Vorſtellungen find möglich. Wir werden 
kt bald eine Thatjache kennen lernen, die auch hier die Annahme von 
Bellenbewegungen wahrfcheinlicher macht. 


‚ ed Endgefleht des bewegenden Nerven umflridt mehrere neben 2251 
nander liegende Muskelfaſern. Eine Fafer wird aber zu wiederholten 

Aalen ihrer Länge nach mit Nerven verfehen. Die Wirkung, die fih 

ng6 der Nervenfafern fortpflanzt, muß einen gewiffen Raumbezirf be= 
rſchen. Alles deutet darauf hin, daß ihr Einfluß, gleich der der 
were ($. 1928.) oder der anderen allgemeineren Wirkungen, in einem 
‚Rimmten Berhältniffe der Entfernung abnimmt, und daß fih eben des⸗ 

Mb die Menge der Nerven zur vollftändigen Verforgung eines Musfele 
vielfältige. | 

Ruß fh eine Musfelmaffe zu oft bewegen, fo erfchöpft fih ihre 2252 
leizbarleit für den Augenblid. Wir fönnen hieraus ſchließen, daß jede 
mzelne Judung eine entfprechende Größe molecularer Veränderungen 

1 Anſpruch nimmt. Vergrößert ſich der Verluft in dem Grade, daß ein 

7* 
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gleichförmiger Erfolg für den Augenblick unmöglich ift, fo bleibt and } 
Berfürzung aus). 

2253 Haben zu häufige oder zu flarfe Wirfungen den Muskel eines Ick 
den Thieres erfchöpft, fo fammelt fih erft wieder die Kraft in den Ruf 
zeiten. Es Liegt nahe, den Grund der Erholung in den Ernährung 
fhheinungen zu fuchen. Der Einfluß des Blutfreislaufes und feiner = 
fentlihften Nebenglieber, der Verdauung und der Athmung, würden fi 
nad) die verlorenen Bedingungen von Neuem berftellen. 

Wir haben aber früher ($. 2201.) gefehen, daß fih auch ein u 
gefcehnittener Froſchſchenkel erholen fann. Seine Reizbarfeit finft u 
ſtetig. Die Ruhe ift aber immer noch im Stande, die Empfängliäl 
verhältnigmäßig zu erhöhen. Nehmen auch anhaltende Zudungen 
Kräfte ig reichliherem Maaße in Anfpruch, fo verliert ſich doch die Fal 
feit der Verkürzung um Bieles fpäter, wenn äußere Einflüffe, wie la 
Waſſer, die Verhältniffe begünftigen (Siehe oben ©. 62.). 

Die Thätigfeiten der Iebenden Körper unterflügen daher nur 
wohlthät igen&inflüffe der Ruhe dem Grabe nad; fie bilden aber ' 
unerläßliche Grundbedingung ded Ganzen. Erholen fih die Mu« 
und die Nerven, die fein frifched Blut mehr empfangen und bie 
mehr mit-dem Gehirn und dem Rüdenmarfe verbunden find, fo 
höchſtens das flodende Blut und die Ernährungsflüffigfeit den Bedingur 
die fie hierzu nöthig haben, Genüge Ieiften. 

2254 Man kann annehmen, dag die Wärme des lauen Waſſers die 
lecularbefhaffenheit des Nerveninhaltes, der zu den Schwingungen 
thig ift, zu erhalten vermag. Die Flüſſigkeit felbft ift überbieß im Sta 
die Schädlichfeiten der Atmofphäre abzuhalten und die Nebenhilfe 
Ernährungsftoffe zugänglicher zu machen. 

2255 Die Wirkungen wechſeln, wie wir fehen, mit Verſchiedenheit 
Reize. Zuden die Musfeln nicht, wenn man den Nerven mit einer fı 
fen Sceere raſch durchſchneidet, fo ziehen fle fih, fo wie er geb 
wird, zufammen ($. 2144). Beantworten fie feine mechanifchen 
hemifhen Anſprüche, fo geboren fie noch dem Einfluffe des Sal: 
mus. Es ergiebt ſich hieraus, daß die Fortpflanzung ber Schwingu 
bes Nerveninhaltes von gewiſſen feineren Molecularverhältniffen, wir 
des Lichtes, der Elektricität und anderer allgemeiner Naturfräfte 
hängen. 

2956 Die Boltaifche Alternative ($. 2204.) kann und noch einen ©ı 
weiter führen. Ein Froſchpräparat, das die häufige Einleitung ı 
pofitiven centrifugalen Stromes gelähmt bat, beantwortet auf der € 
eine pofitive centripetale Strömung. Hört diefe fpäter zu wirfen 
fo erregt fie entgegengefegte neue Zudungen. Es muß daher die 
ftimmte Stromesrihtung die Theilden fo polarifiren, daß fie für 
Einflüffe der umgefehrten Wirfung empfänglicher werden. Wir we 


') Bergl. 3. Henle, Sanbbun bei der gationelien Bathologie. Bo. I. Zweite unverät 
Auflage. Braunſchweig, 184 
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vie Bedeutung dieſes Schluffes in der Betrahtung ber Nerventhätig- 
urüdfommen. 


Die Erfahrung Tebrt, daß anhaltende Mebung einen Muskel ftärkt. 2257 
bird daher nicht bloß die Erfchöpfung, welde die Zufammenziebung 
pt, ausgeglichen, ſondern auch nod ein Ueberſchuß von Kraft durch 
nbäufung Meiner Begünftigungen bergeftellt. Wir wiffen, daß dann 
Nusfelfafern rötber werben und fönnen auf mittelbarem Wege finden, 
ih ihre Zabl vergrößert (Bb. 1. $. 1701.). Der Bortbeil hängt da— 
nit nothwendiger Weife von einer Erhöhung der Imtenfität ber 
nwirfung allein ab. Er fann audy von einer üppigeren Ernährung 
Theile, die von ihr beberrfcht werden, ausgeben. 

Halten wir- ung an bie Äußeren Erfcheinungen, fo rufen breierlei 2258 
hen Bewegungen Hervor. Ein fremder äußerer Neiz trifft den Ners 
mittelbar. Die Zudung erzeugt fi daber auf dieſelbe Art, wie 
in fie fünftfih an dem Tosgefchnittenen Froſchſchenkel zu Stande ges 
Ktmird. Die Einwirkung des Blutes, der Nerperförper oder anderer 
ker Urſachen kann aber auch den von aufen ber eindringenden Ein— 
titten. Die Nerven arbeiten in beiden Källen, ohne baf wir es 
md nicht felten obme daß wir es merfen. Wir können aber noch 
igfeit in gewiſſen befhränften Grenzen nach dem Befehle unferes 
EN anregen. 

Die Betrachtung der Nerventhätigfeit wird und zu der Hebergeugung 2259 
Im, daß ein großer Theil dieſes Unterſchiedes wegfällt, fo wie unfere 
km der nervöfen Wirkungen weiter dringt. Die Natur ber 
be, die der Zuſammenziehung dienen, und bie der Nervenmittel- 
fe, die fie beberrfchen, bilden die wefentlichften Glieder, von denen 
I abhängt. Die rothen, quergeftreiften Musfelfafern, die uns bier 
iftigen, ſtehen noch am Meiften unter den Willensbefehlen. Das 
ve in dieſer Hinfiht Die einzige mit Sicherheit anzunehmenbe 
ihme. Her 

ie zweifelhaften DVerhältnifle der Speiferöhre werden uns fpäter befchäftigen. 
Jeziehbung ber Reizbarfeit zu den Nerven. — Zwei vers 2260 
ne Borftellungen fämpfen bier mit einander feit mehr ald einem 
under. Man fann annehmen, daß fi) das Gewebe der querge- 
n Safern ohne weitere Nebenhilfe zu verkürzen vermag. Die Schwin- 
ı des Nerveninhalted regen nur diefe Kraft eben fo gut, wie mecha⸗ 
chemifche oder galvanifche Reize an. Sie bilden die gewöhnliche 
nheitsurfadhe, find aber nicht die wefentlihe Bedingung der Er- 
ng. Diefe Auffaffungsweife geht aus der fchärfften Durchführung 
iller'ſchen Reizbarfeitsiehre besvor. 

enft man ſich dagegen, daß fi die Muskeln, nur wenn die Schwin- 
. des Nerveninhaltes wirken, verfürzen, fo untermwirft man eine ber 
:hätigfeiten unferes Körpers.dem unbefchränften Einfluffe der Ner- 
ifde. Diefer Standpunkt gehört vorzugsmweife derjenigen Richtung 
e das Nervenfoftem, den vorzüglichſten Träger aller thieriſchen Te 
Berungen, fo einflußreich ale möglich zu machen ſucht. 
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2261 Alle Thatfachen, die man für bie eine oder bie andere Auſicht 
geführt hat, geftatten Feine ganz fihere Entſcheidung. Man kam 
ſtens mit Wahrſcheinlichkeitsgründen die eine ober die andere Anfidt 
terſtützen. 

2262 Hat man den Hüftnerven eines Säugethieres oder eines 
durchſchnitten und ſorgt dann dafür, daß er ſich nicht wieder erzeugt 
behält zwar das gelähmte Glied feine Reizbarkeit im Anfange bei. 
vermindert ſich aber nad) einiger Zeit und gebt früher ober fpäter inf 
verloren. 

Reizt man das untere Stüd des durchſchnittenen Hüftnerven el 
Froſches einige Tage nah der Verlegung, fo ziehen füch die 
fein Tebhaft zufammen. Sie können fogar noch mit derfelben Kraft, 
die des gefunden Beined wirfen. MWiederholt man den Verſuch in 
zweiten big dritten Woche, fo pflegt man höchſtens ſchwache 3 
zu erhalten. Iſt noch mehr Zeit feit der Verwundung verfloffen, fo" 
den feldft färfere galvaniſche Ströme nicht mehr beantwortet. | 

2263 Säugetbiere führen zu denfelben Ergebniffen. Hatten Joh. Müll 
und Stider 11 Wochen vorher ein Stüd des Hüftnerven des 
ausgefchnitten, fo zudten die Wadenmugfeln nicht, wenn ber untere 
bed Nerven mechaniſch oder galvanifch mittelft eines einfachen P 
paares gereizt wurde. Spraden fie aber die Musfelmafle ſelbſt un, ? 
erbielten fie leife Zufammenziehbungen. Aehnliche Unterfudungen, bie z 


> 


jenen Forſchern, Naffe, Steinrüd, Günther und mir an £ 
hen angeftellt wurden, beftättigten es, daß die Reizbarkeit nach mehre®®. 
Monaten verloren gebt. 


Hatte ih den Hüftnerven eines Kaninchens durchſchnitten, fo 2 











fih die Wadenmuskeln 10 Wochen fpäter nit mehr, man mochte 
untere Stüd des getrennten Nerven oder die Muskelmaſſe ſelbſt a 
hen. Diefe zudte aber noch einige Zeit vorher, wenn fie von dem g 
nifhen Strome unmittelbar getroffen wurde. Lagen aber dann die Pol 
nur an dem Nerven oder an ihm und dem Muskel an, fo wurde bie 
des Ganzen nicht gertört?). Günther und Shön?), fo wie Stun 
nius?) madten im Wefentlihen die gleihen Erfahrungen an Froͤſche 
Berfolgte endblih Tonget?) die Erfcheinungen Tag für Tag in Hunde 
fo fand er, daß die Wirfung ſchon nad dem vierten Tage und ſelbſt fe : 
her) ausblieb, wenn man den Nerven allein anfprad. Es war bi 
gleihgültig, ob man fih an die Antlitnerven und die Gefichtemusten - 
den Zungenfleifehnerven und die Zunge oder den Hüftnerven und die We . 
denmudfeln wandte. Reizte man dagegen die Geſichtsmuskeln ſelbſt mes 


t, Joh. Müller. Handbuch der Physiologie. Bd. 11. Coblenz, 1837. 8. S. 49. 50. 

2) De Sunctionibus nervorum. Bernac, 1839. 4. p. 125. 

s, Günther und Schön. in Müller’s Archiv. 4841. S. 277. 

9) Stannius, in Froriep's neuen Notizen. Weimar, 1841. 4. Nr. 418. ©. M 
bis 340. Vergl. überdieß Harless. in Müller's Archiv. 1847. S. 228, 

) F. A. Longet, Anatomie et Physiologie de systeme nerveux de l’homme et des 
animaux vertebres. Tome I. Paris, 1842. 8. p. 59 — 63. 

°») Longet, in der Gazette medicale de Paris. 1841. Nro. 22. pag. 347. 
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aniſch oder galvanifh, fo erzitterten fie noch ein Biertelfahr nach «der 
ervenburchfchneidung. Setzte man ben Hüftnerven, fo wie er durch⸗ 
mitten worden, einem flarfen galvanifchen Strome aus, fo fielen fpäter 
ie Zudungen ſchwächer aus. Die NReizempfänglichfeit des Nerven erhielt 
& aber eben fo lange, ald wenn ihn im Anfange fein flarfer Strom zur 
Sitigfeit gezwungen hätte. 

Beftimmte Gewebeveränderungen begleiten ben Krluf der Reizbar⸗ 2264 
wi. Diele Primitivfafern des unteren Nervenftüdes bewahren ihre regels 
mh Form. Andere dagegen fönnen auf die ſchon Bd. I. ©. 716. ges 
Wilderte Weife zu Grunde gehen. Die Mudfelfafern unterliegen eben- 
als häufig dem Ernährungswechfel, den wir Bd. I. S. 723. kennen 
ernten. 

Das Skelett Tann vielleicht fogar nah Reid?) an biefen Umbilbun- 2265 
en Theil nehmen. Hatte er 7 Wochen vorher ein Stüd des Hüftnerven 
reinem Kaninchen ausgefchnitten, fo wogen die Muskeln des gefunden 
Hiedes 20,3 und die des Franken 10,5 Grm. Das Scienbein und bag 
Badenbein hatten in jenem 5,5 und in diefem 5,0 Grm. Diefer Fleine 
aterſchied kann jedoch auch von einer Verſchiedenheit des Blutreichthums 
ab der Feuchtigkeit des gewogenen Theiles abgehangen haben. 

Bir haben früher (8. 2189.) geſehen, daß die Reizbarkeit des Nerven 2266 
ines Froſchpräparates centrifugal ſchwindet. Die feinften Aeſte, die fich 
a der Muskelmaſſe verbreiten, bewahren ihre Empfänglidhfeit am Läng⸗ 
en. Die oben mitgetheilten Erfahrungen deuten an, daß das gleiche 
efeg für durchfchnittene und nicht wieder erzeugte Nerven bes lebenden 
oͤrpers wiederkehrt. 

Die Thatſache, daß die Muskelmaſſe ſelbſt länger, als der bewegende 2267 
ervenſtamm reizbar bleibt, wurde von vielen Forſchern für einen unum⸗ 
zßlichen Beweis der Haller'ſchen Lehre angeſehen. Erinneren wir ung 
er, Daß die Kräfte des bewegenden Nerven im Leben, wie nad dem 
ode in centrifugaler Richtung ſchwinden, fo fragt es fih, ob nit bie 
ervenenden, die in dem inneren der Mugfeln eingebettet find, ihre Wir- 
ngen fpäter verlieren. Antwortet noch die angefprodene Musfelmaffe, 

fönnen ſich fowohl die Fafern unmittelbar als unter dem Einfluffe der 
ich thätigen Endgeflechte der Nerven verfürzen?). 

Manche Erfcheinungen, die man an dem Herzen in den $. 2216. 2268 
ſchriebenen Berfuchen beobathtet, Fönnen fogar verleiten, fich gegen bie 
ller’jche Lehre auszufprehen. Hat man ein Frofchherz, das nicht mehr 
n ſelbſt jchlägt, fo fängt es oft wieder zu Flopfen an, fo wie man bie 
iden Dräthe des Fig. 55. 6. 2206. abgebildeten Elektromotors an die 
uerfurche anlegt. Scneidet man nun die KRammerfpige los und bringt 
fe allein auf einer Glasplatte in den Kreis der eleftrifhen Wirfung, 
erhält man dann häufig feine Zudungen mehr. Ein oberhalb derjelben 








) J. Reid, On the relation between muscular contractility and the nervous System. 
Edinburgh, 1841. 8. p. 

) Bal. ſchen Collezione dell Opere del Cavaliere Conte Al. Volta. Tomo II. Partel. 
Firenze, 1816. 8. p. 151. 
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abgefchnittener Musfelring verhält fih eben fo ruhig. Die Bor 
und bie noch übrigen Theile der Kammer Flopfen aber von felbft | 
werben wieder zu neuen Schlägen durch den Einfluß des Magn 
motors beflimmt. 

Die Betrachtung der Nerventhätigfeit wird une zu ber Uebe 
führen, dag gewilßg ordnende Mittelpunfte der Derzthätigkeit in 
gend der Querfurche Tiegen und da hier mifroffopifche Nervenki 
gebracht find. Die eben angeführten Verfuche können daher lei 
Schluſſe führen, daß die Kammerverfürzung diefe Nervengebilde 
wefentlichften Erreger nöthig hat. 

Wiederholt man aber die Verſuche häufiger, fo überzeugt 

. daß die losgeſchnittene Herzfpige nicht immer ruht. Es fommt n 
vor, daß fie fih im Kreife des Magneteleftromotors: auf das K 
mehrere Male zufammenzieht. Sie fteht freilich früher, als das 
Ganzen ftil. Diefes beweift aber nur, daß der Einfluß der © 
Duerfurde die Wirkung begünftigt, entfcheidet Dagegen Nichte üı 
bier befchäftigenden Trage. | 

Das Herz des Kaninchens lieferte mir die gleichen Ergebnifle. Die Ioı 
Herzſpitze verkürzte ſich verhältnißmäßig noch Fraftvoller, als im Froſche, ich 
Dräthe des Magnetelektromotors an die Außenfeite oder an die Innenflät 
Der an den Vorhöfen haftende Kammerring antwortete immer ſchwächer, a 
höfe und die Herzohren. 

2269 Neid!) durchſchnitt die Nerven ber Hinterfüße in vier Fri 
mittelbar nach dem Austritte des Lendengeflehtes aus dem Wi 
und leitete täglich einen galvanifhen Strom durch das eine, 
dur) das andere gelähmte Bein. Die Reizbarfeit hatte ſich 
8 Wochen fpäter erhalten. Während aber die Muskeln, die | 
fünftlich geübt wurden, ihre gewöhnliche Fülle und Feftigfeit 
waren die, die man fich felbft überließ, welk und abgezehrt. 

Stände diefe Thatfache feft, fo ließe fih annehmen, daf 
Nebeneinfluß, nämlich der Thätigfeitsmangel, den Berluft der ! 
in den gewöhnlichen Verſuchen berbeiführte. Die Angaben be 
Torfcher widerfprechen aber einander in diefer Hinfiht. C. € 
behauptet, daß zwar die Musfeln der nicht galvanifirten The 
werben, daß aber endlich die Neizbarbeit ſchwindet, man mag d 
fuß täglich ein oder mehrere Male der Wirkung des eleftrifchen 
ausfegen oder nit. Sie fol nad ihm früher, ale in der rub 
nen GErtremität und ehe noch wefentlide Ernährungsveränder 
Muskeln eingetreten find, aufhören. Starfe Oalvanifation fü 
am Leichteften herbei. Matteucci) dagegen gelangte zu an 
fultaten. Durchfehnitt er die beiden Hüftnerven eines Froſchee 


1) Reid, a. a. O. p. 9. 10. 

2) C. Emmert, Beiträge zur Pathologie und Therapie, mit besonderer E 
gung der Uhirurgie. Heft II. Bern, 1846. 8. S. 36. 54. 

5) 0. Matteucci, Lecons sur les phenomenes physiques des corps vi' 


1846. 12. p. 254 


ih Stückchen der Bauchmusfeln der Fröſche auf den Tifch des 2271 
es und ließ die Dräthe einer galnanifhen Säule an den be- 
Flüffigfeitetropfen ahlegen und wiederum entfernen, fo zuckten 

n. Trennte man dagegen andere fo weit, daß fich Feine Ner- 

in ihnen wahrnehmen ließen, fo fonnte feine Verfürzung wahrs 

3 werden. i 
ſieht Leicht, daß alle Thatfachen, die für den vermittelnden Ein» 2272 
Nerven angeführt werben fönnen, auf dem Ausbleiben der Ber- 
vfcheinungen fußen. Negative Erfahrungen der Art haben immer 
iheren Boden. Eine einzige Zudung, die unter fonft ungünftigen 

ffen beobachtet wird, fHößt alle Säge, die man aus den früheren 
Beobachtungen hergeleitet hat, um!). Wäre diefes nicht der Fall, 

mit völliger Gewißheit behaupten, daß Bruchſtücke der Muskel⸗ 
denen wir feine Nervengebilde bei der forgfältigften mifroffopifchen 
entdecken, Feine wahrhaft enthalten, fo würden die zulest er- 
Erfahrungen ein mächtiged Zeugniß gegen die Haller'ſche Reiz 

hre ablegen. 

Anhänger derfelben können aber nicht bloß auf diefen Uebelſtand 2273 
m machen, fondern ſich auch auf die Aehnlichkeit mit den übrigen, 
irzung fähigen Gebilden berufen. Wir werden fpäter finden, daß 

ben Musfelfafern getödteter Thiere Reize, die fie felbft treffen, 
neinen leichter, al8 den Anfpruch ihrer Nerven beantworten. Die 

nen Theile, welche Berfürzungsgebilde der Art befigen, verhalten 

efer Hinficht auf eine fehr ungleihe Weile. Dean fann mit Be- 
tnachweiſen, daß fih der Darm, die Blafe, die Gebärmutter 
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2274 Man fieht leicht, daß diefe Gründe bie Frage nicht entſcheiden. 
fih Nervenfafern in dem Innern aller Gebilde, welche fich verfärgen 
nen, verbreiten, fo wären die Gegner der Hallerfhen Reizbarkeitslchu i 
Stande, hier eigenthümliche Leitungs: und Mittheilungsgefege der Ei 
breitungen der Nervenmaſſe anzunehmen. Die ganze Sache it nod nicht 
ber einen oder der anderen Seite mit vollfommener Sicherheit erledigt. 3 
wiffen nur fo viel, daß die freien rothen Mudfeln weit mehr von 
Nervenflämmen, die außerhalb ihrer eigenen Maſſe verlaufen, abyk 
als die einfachen, blaffen. | 

2275 Einfluß des Blutlaufes auf die Reizbarfeit. — Vickt 
tere Forfher, wie Stenfon, Kaauw Boerhave, Bidatı 
machten ſchon die Bemerfung, daß ein Thier, deflen Bauchaorta unter 
ben worden ift, die Hinterbeine, wie wenn fie gelähmt mären, 
fich zieht. Hatte Segalas bie Hohlvene zugefchnürt, fo ftellten ſih 
gleihen Erfcheinungen ein. Unterband ich die rechte Hüftſchlagader ih 
fünfwöchentlichen Kaninchens dicht an ihrem Aortenurfprunge, fo fl 
zwar das Thier das rechte Bein häufig nad. Es bewegte jede 4 
bisweilen daffelbe eben fo gut, ale das linke. Menfchen, denen eine geil 
Schlagader eined Gliedes unterbunden worden, leiden bisweilen an. 
mungsartigen Erfcheinungen einzelner Muskeln, bis fih der Seitenltei 
(Bd. 1. $. 1720.) wiederbergeftellt hat. 

2276 Durchſchnitt ich den Hüftnerven lebender Froͤſche, fo (wand 
Reizbarkeit nicht auffallend früher, die Schenfelfchlagader mochte gleicht 
unterbunden morden fein oder nicht !). Entfernte Engelhardt?) 
Kreuzbein, drang er fo von hinten zur Bauchaorta diefer Thiere vor 
umfcehnürte fie mit einem Faden, fo gab fi) unmittelbar darauf feine @ 
wegungsftörung in den Hinterbeinen zu erfennen. Der Froſch war | 
fieben Stunden fpäter außer Stande, zu hüpfen; er vermochte fich nurim 
chend fortzubewegen. Die Schenfel wurden nod hierbei an ben Leib 
zogen. War nur die eine Hüftfchlagader unterbunden worden, fo bei 
fih dag Thier nicht mehr des entfprechenden Fußes zum Hüpfen. W 
es 80 Stunden fpäter getödtet, fo hoben die Muskeln des Franfen Glih 
nur ungefähr %, der Laſt, welche die des gefunden bemwältigten. 

2977 Achnlihe Verſuche, die ih an Fröſchen anftellte, verriethen zu 
ebenfalls einen gewiffen Einfluß des freifenden Blutes. Sie lehrten a 
zugleih, daß die Erfcheinungen innerhalb bedeutender Grenzen wech 
fönnen. Hatte ich die Bauddeden geöffnet und die Aorta unterbun 
fo bemerkte ich in den erften drei bis vier Stunden feine Aenderung 
Bewegung der Hinterbeine. Das Thier fprang aber fehon nicht mehr | 
Stunden nah der VBerwundung; es froh und ſchleppte dann meifl 
Füße nah, 308 fie jedoch auch bisweilen von felbft an. Reizte id 
Haut mechanisch, fo regte fih der Froſch. Ober⸗ und Unterſchenkel bei 


— 


1) De functionibus nervorum, pag. 125. 
) Ed. Engelhardt, De vita musculorum observationes et cxperimenta. Bon 


1841. 8. p. 7. 8. 


ae ae Eee ee Rise ee enge ea 
t fih doch auf anderem Wege zeigen, daß der anhaltende Mangel 
lutes die Muskelkraft nah und nah ſchwächt. Hatte Engel« 
bie rechte Hüftfchlagader eines Froſches unterbunden und reiste 
ie Hinterbeine mittelft eines galvanifhen Stromes, fo zudten 
e beide Füge gleich ſtark. Der rechte Schenkel blieb aber ſchon 
ten fpäter zurüd und zitterte nur noch fehr ſchwach, nachdem 
eine halbe Stunde lang eingewirft hatte. 
rennte den rechten Hüftnerven in der Mitte des Oberſchenkels 2279 
and links die Schenkelfchlagader in derfelben Gegend, hob aber 
den unverfehrten Hüffnerven in die Höhe und umfchnürte alle 
Haut gelegenen Theile fo fer ald möglih, um jede Biutzufuhr 
In abzufihneiden. Das Thier wurde bis zu feinem Lebengende, 
(ften Tage eintrat, in Quellwaſſer aufbewahrt. Beide Unters 
d Füße unterfchieden fih ſchon auf den erfien Blick mehrere 
dem Tode des Frofches in ihren Durchmefiern. Der Umfang 
gegend des nervös gelähmten Unterfchenfels glih 61, und der 
enden Stelle des Tinfen Beines 8%, Mm. Es hatte fich hier 
e Menge von Flüffigfeit zwifchen der Haut und den umfchnürten 
ingefammelt. Allein auch diefe waren umfangreicher, als bie 
es anderen Schenfeld. Jene zeichneten ſich durch ihre ſtark rothe 
us und enthielten viele ausgedehnte Gefäße, bie mit flodendem 
lt waren; dieſe dagegen ſchienen blaffer als gefunde Muskeln 
Die Reizbarfeit beider Hinterbeine erhielt fih Tänger, ale fünf 
ah dem Tode. Der nervös gelähmte Schenfel antwortete aber 
: Rärfer, als ber, deſſen Blutlauf aufgehoben worben war. Die 
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wellig gebogenen Zelfgewebefafern glihen. Manche Muslkelfaſern lich 
Anfhauungen, wie ich font bie jegt noch nicht erhalten habe. Dieb 
weife zufammenliegenden Längsfäden hatten fih nämlich, wie es Sig 
$. 2078. für die gefunden mit Querftreifen verfehenen Faſern andeunteh, 
regelmäßige Weife fnieförmig eingelegt. Die einzelnen Deudkelfafern I 
ſich aud) leichter wie fonft und felbft rafcher, als die der nervös gel 
Musfeln fondern. Die größere Wafferdurhtränfung des Ganyen f 
wahrſcheinlich mit diefer Eigenthümlichfeit zufammen. 

Faffen wir die allgemeinen Erfcheinungen zufammen, fo Tab 
Reizbarkeit in merfliher Weije, wenn der Mangel der Blutzufuhr U 
Gewebftörungen veranlagt hat. Wir haben aber häufig im Anfange ſ 
here Wirkungen als fpäter. Scheint aud dann das Glied unter gem 
lichen Verbältniſſen gelähmt zu fein, fo fann doch noch ein ſtarker ® 
reis die Muskelmaſſen fräftiger beberrfchen. 

Manche Kranfheitsverhältnille fuhren ebenfalle zu dem Schtuffe, daB die SR 
kraft ſinkt, ſo wie die Verhältniſſe der Blutmiſchung Störungen ded Zufammen 
nach füch ziehen. Blauſüchtige, in deren Schlagadern helles und dunkeles Blut wer 
it, Storbutiiche, Menichen mit Biutfleden oder Faulfiebern, Wailerfüchtige, Per 
die häufige Mechfelfieber erichöpft haben, leiden zugleih an Muskelſchwäche. 


Dauer der Reizbarfeit nah dem Tode. — Diele Uni 
chungen, die man über diefen Gegenftand angeftellt hat, mußten zu fünf 
fenden Ergebniffen führen, weil man es hier mit zwei Bedingungsglie 
von denen oft nur Das eine ind Auge gefaßt wurde, zu thun hat. 3 
Fuftände, in denen fih die Musfeln vor dem Lebensende befanden, bi 
den Ausgangspunft, die Nebenverhältniffe dagegen, Die auf ſie wir 
die verändernden Glieder des Ganzen. Verhalten ſich aber beide, W 
diefed fo oft der Fall if, in den verfhiedenen Verſuchen ungleig, : 
werden die Erjdeinungen unter deuſelben einjeitigen Worausjegung 
wechſeln. 

Die Zeit, während der ſich die Empfänglichkeit nach dem Tode erh 
fheint in den Thieren, Die mit Yungen atbmen, mit der Stärfe dee Sau 
ſtoffverbrauchs zu finfen und mit deſſen Schwäde zu fleigen. Die 34 
die am Lebhafteſten athmen, verlieren auch ihre Reizbarfeit wenige Aug 
blide nad dem Tode. Ampbibien dagegen, Die nur geringe Diengen ı 
Suueritoff aufnebmen und unbedeutende Duantitäten von Kohlenfäure : 
fheiden, bewahren ibre Empfänglichkeit jebr lange. Erhält fie ſich 
Fröſchen Stunden lang, To Fann fie ſogar in Scildfeöten eine und fe 
mehrere Wochen zurüdbleiben. Die Süugethiere ftehen in dieſer Hınl 
den Bügeln näher, als den Reptilien. Die einzelnen Tbiere führen « 
auch bier zu beträchtlichen Unterſchieden. Man macht häufig die Ben 
fung, Dad die rotben Musfeln des Pferdes Stunden lang reizbar bieil 
während ſie bäufig ibre Kräfte in Klagen, Hunten oder Kaninchen 
früher verlieren. 

Ein Theil dieſes Unterſchiedes kann davon abhängen, daß die gröi 
Maſſe Des Pferdes Tangfamer, als Die Fleinere anderer warmblütiger 
fhöpfe erfaltet. Man bemerft aber bald, dag bier noch andere Verh 
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urchzugreifen im Stande find. Zwei Kaninchen, die fcheinbar den 
n MNebenbedingungen ausgefegt werden, verlieren nicht felten ihre 
ırfeit in fehr verfchiedenen Zeiträumen. 


zedenken wir, wie innig die Wirkungen der Nerven und der Muskeln 2283 


a Molecularverhäftniffen ihrer Gewebe zufammenhängen, fo müflen 
chließen, dag die Groͤße des Sauerftoffverbraude mit der Zartheit 
inneren Baues in Zufammenhang fleht. reift ein erhöhter Vers 
ıngsproceß in den lebenden Bogel ein, fo ändert fih auch wahr⸗ 
ih feine Gewebmaffe um fo leichter mit dem Stillfiande der 
ung. 


junge Säugethiere bewahren im Allgemeinen ihre Reizbarfeit mit 2284 


rer Hartnädigfeit, als ältere. Erinnern wir und,. daß fie zwar abs 
genommen weniger, relativ Dagegen mehr Sauerftoff aufnehmen und 
Kohlenfäure ausfcheiden (Bd. 1. $. 1373.), fo fehrt in ihnen nur das 
erwähnte Gefeg wieder. . 

ke 1aßt füch für jetzt nicht enticheiden, inwiefern die durch Kiemen athmenden Waſ⸗ 
exe jener Norm gehorchen oder nicht. Die Verhättnifle ihrer Athmung und ihrer 
rg möflen in Ddiefer Hinſicht genauer, als es bisher gefchehen ift, vergleichend 

t werden. 







een, wenn außerordentlihe Anregungen mangeln. Der Kreislauf 
bie Athmung, die ununterbrochen fortdauern, nehmen dagegen eine 
son quergeftreiften Musfelfafern unaufhörlih in Anfpruh. Das 
a ſchlägt von frübefter Embryonalzeit bis zum Lebensende; die ruhigfte 
Meung benugt das Wechfelipiel des Zwerchfelles zu ihrem Bortheile. 

} Diefe beiden Gebilde zeichnen fih auch häufig dadurch aus, daß fie 
Rt Reisbarfeit mit vieler Zähigfeit bewahren. Das Herz des Frofches 
wa Stunden und Tage lang fortflopfen. Das Zwerchfell der Säugethiere 
Bert oft noch von felbft, wenn ſchon die übrigen rothen Muskeln, die 
eijiammern nicht ausgenommen, ruhen. 


: Die meiften rothen Muskeln ziehen fi) nur hin und wieder zufammen; 2285 


Der Abſchluß der Luft und eine mäßige Wärme der Umgebung bilden 2286 


wei Nebenverhältniffe, welche diefe Erfcheinungen in hohem Grade be- 
Bafign. Man kann nicht felten wahrnehmen, daß fich die Reizbarfeit 
jats Siugethier- oder Froſchherzens, das man nicht unmittelbar nad) 
nr Tode, fondern viele Stunden fpäter entblößte, auffallend lange ers 
hatten hat. Die Fälle, in denen das Herz der Fröſche Tage lang fort: 
Wi, fommen im Sammer am Häufigftien vor. Der Abfchluß der Luft 
Man aber bier, wie es ſcheint, dem Ihädlichen Einfluffe der Kälte entge- 
Hmarbeiten, Ließ ich 3. B. einen Froſch, dem ih Hirn und Rüdenmarf 
xEmort hatte, in einem Zimmer, beifen Wärme des Nachts dem Gefrier- 
yarfte nahe Fam, wo nicht unter ihn fanf, Tiegen, und legte erft das 
Den 28 Stunden fpäter bloß, fo verhielt es fidh zwar in dem erſten Au- 
Kullid ruhig, ſchlug aber bald darauf fräftig 15mal in der Minute, ohne 
‚em anderer Reiz, als der der Atmofphäre eingewirft hatte. Durch⸗ 
ih eingefne Körpermusfeln mit dem Doppelmeffer, fo zuckten fie 
ad lebhaft. 


8 %.- .2EI case re Sera ru ee Dvsslpellleh. 
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ũch 1 Huslefigiert ar ener’-artrel ar EETGEBET.. 28 Tupier dagege 
Le se: sesuuserte Smlaj se: Nrsennrir, zu zur ira ch 
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sa 3er Bear ser Berszugumg 2 Zuchre m tur Sea de 
nern, 5 Sg 138 2 m Simezı Kto, ige La }ı 
eye jet, taj Tee Eridemeiz mac ıscanrmper Sare ber 
hilſe zaksciher Gexzientsmir ti Mm bir Wr kei Vogt u 

au ten Berzweizuuzer ter Zwech’ilureer zußcıetunen fduren. 
aber au iden das Leica te3 Ibneses zuriz Eiizten serber u 
fo lönnım doch nech Akidyeine tes Zmcrkicki Zudunyz unter d 
froſtexe barbicsen. 

0 Man vermag aui tier Beiie Bewezanzrı rer Rusfelahigı 
Berhöfe in Hunten 3 bis 5 Zrunten nad tem Tede zu erfoanı 
maf?), ber bie Erideinungen genaner verfolgte, traf he ſeogar 
Bögeln und Eäugeihieren 45 Srunten nab tem Tete an Tas 
fe von Kaninchen behielt he 24 Stunden. Die Zerkörung bee | 
und Rüdenmarfes und die Durchſchneidung des Zwerchfellaerve 
trächtigen nach ihm dieſe Erfheinungen nict. 

220 Berläßt man fih auf Tas Urtheil tes freien Auges, jo w 
auf viele Schwanfungen. Das Herz der Fröidhe klopft zwar ceft v 
fort, wenn die übrigen rothen Muskeln mechaniſche Reize nicht ı 
antworten. Man findet aber aud nicht felten das Gegentheil. T 
der eines enthaupteten Froſches konnen von den lebhafteſten Starrfı 
wenn man das Ganze im den Kreis eines Magnetelektromotors 
hat, ergriffen fein, das Herz aber vollfommen ruhig bleiben. 
ausgeſchuitten und mit den Poldrätben in Berübrung gebradt, 
mortet «6 bisweilen gar nicht oder nur in leifen Schlägen. Schwanfu 
Urt, zu deren rflärung wir für jegt noch feinen Schlüſſel haben, 
daher viele vergieigende Einzelerfahrungen, bie man hier anftellt, 

aa Das Herz bietet noch bieweilen ein anderes eigenthümlich 
halten var. Wiehl es von felbit fill und beantwortet es nicht n 
Manliye ober qulvaniſche Reize, fo Tann es nichts deſto wenige 


',M N Wehe, in Muller'n Archiv. 1846. 8. 501. 502. 
‘ı humuk, in Mnlinr'n Archiv. 1849. 8. 183. 186. 
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er von ſelbſt zu klopfen anfangen. Die Reizbarkeit vermag ſich 
rade in der Ruhe zu ſammeln, daß gewiſſe gewöhnliche Urſachen, 
och nicht näher kennen, ten Thätigkeitswechſel veranlaffen. 
ten !) bemühte fich eine Sfale, nad) der die Empfänglichfeit der 2292 
entbaupteter Menfchen und frifch getödteter Säugethiere ſchwin⸗ 
iſtellen. Schreitet man in auffteigender Reihe der Dauer ber 
ichfeit fort, fo hat man hiernady die linke und die rechte Kammer, 
eröhre, die Muskeln des Rumpfed und der Glieder, den linfen 
‚echten Borhof. Die Herzlammern verlieren ihre Kräfte ungefähr 
die Speiferöhre 1%, Stunden und der rechte Borhof 161, Stun 
dem Tode. 
Verſuche, die Halle und Nyften?) über die Einflüffe gewalt- 2293 
ittelft chemifher Wirkungen herbeigeführter Todesarten anftellten, 
faum der Natur der Sache nach auf fichere allgemeine Säge 
en. Waren die Thiere in dem luftverdünnten Raume, in Waſſer⸗ 
er, fehwefeliger Säure oder Kohlenwaflerfloff, unter Quedfilber 
ft des Stranges erflidt worden, fo wien fpäter ihre Reiz- 
rhältniffe von der Regel niht ab. Die Empfänglichkeit fchien 
& in anderen Berfuchen im Anfange geſchwächt zu fein, wenn man 
ing auf mechanifchem Wege oder durch dag Athmen in nicht erneuer- 
ber in Stidgas eingeleitet hatte. Schonte man bie Blutgefäße 
effnen der Leiche, fo daß feine Atmofphäre in das Herz drang, fo 
ſes bisweilen nah Nyften feine Reizbarfeit früher als die freien 
uskeln. Kohlenfäure fegte die Neizbarfeit nah Halle für den 
,, Kohlendunſt, Ammoniak und vorzüglih Schwefelwaſſerſtoff dage⸗ 
nd herab. Das Herz war ſchon eine Stunde nad der Einwirkung 
t genannten Gasarten unempfänglich geworden. Die Kräfte der 
nd der Gliedmaaßenmuskeln erhielten fih aber noch nah Nyften 
eit. 
gt man atmofphärifche Luft, Waſſerſtoff, Rohlenfäure oder Schwe- 2294 
off in die Höhlen des Herzens ein, fo bemerft man nah Nyften 
mmenziehung im Augenblide der Wirfung. Nur der Sauerftoff 
ch ihm die Reizempfänglichfeit für die Folgezeit. Der Stidftoff 
: auffallenden Beränderungen nad fih. Waflerfloff und Kohlen 
nen die NReizbarfeit und Schwefelwaſſerſtoff wirkt noch ſchädlicher 
beiden Safe. Vgl. oben S. 2236. 

fann häufig beobadıten, daß die Musfeln ſchlecht genährter oder 2295 
tiger Säugethiere ihre Kräfte verhältnißmäßig Furze Zeit nad 
verlieren. Nyften ?) machte die gleiche Erfahrung am Menfchen. 
rte er einzelne bloßgelegte Musfelmaffen von Perfonen, die un« 
vorher geftorben waren, fo fand er, dag alle Krankheiten, die 
tender Abzehrung und vorzüglich mit wafferfüchtigen Ergüffen 





a Recherches de Physiologie et de Chimie pathologiques, Paris, 
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—8 p. 339 — 42. 365. 66. 
en, a. a. O. p. 368 — 83. 
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odtenftarre. — Iſt and im Anfange bie Leiche eines unmittelbar 2296 
Menſchen oder Tbieres weich und biegfam, fo wird fie 
ige Zeit fpäter fleif. Die Glieder laſſen ſich nicht obne Gewalt 
me Stellungen bringen. Jeder Verſuch, fie zu verrüden, ſtößt häufig 
großen Widerftand, daß die Weihgebilde und vorzüglich die rothen 
J * zerreißen, als daß ſie auf Yen Wege der Debnbarfeit nad: 
Ei. Hat die Tobtenftarre eine Zeit lang gedauert, fo wird Alles wieder 
und nachgiebig. Sie fehrt nicht, fo viel man weiß, zum zweiten 
wieder. Die Muskeln geben dann ihrer Käufnißzerfegung geraden 


entgegen. 
ie Veränderung, melde die Todtenflarre emengt, ergreift nicht 2297 
h die ganze Maffe eines Musfels, Sie ſcheint vielmehr allmah⸗ 
mjutreten und die verſchiedenen Gruppen von Muslelfaſern in 
hen Zeitabſchnitten ihrer früheren Eigenſchaften zu berauben. 
hihneidet man 3. B. bie Oberſchenkelmuskeln einer kurz vorher ge 
Aral; deren Siniegelent ſchon einen bedeutenden Widerjtand ber 

j entgegenfegt, fo bildet ih im Anfange eine beträchtliche Lücke 
t Trennungeftelle. Die Musfelfafern zieben ſich fichtlich zurück und 
Libre Zidzadbiegungen ($. 2076,). Wiederholt man den gleichen 
412 Stunden fpäter, jo vermißt man oft diefe Erfheinungen. 
Elafticitätsgrad der Fafern hat ſich indeß weſentlich ver- 


Dir werben fpäter feben, baf auch andere Gewebe, als die ber 2298 
Dem Muskeln in jene Steifbeit verfallen. Die Haupterfdheinungen 
‚ die wir unmittelbar an dem unverfebrten Yeihname wabrnebmen, 
* von den quergeſtreiften, freien Muskelgebilden des Kopfes, des 
nes, des Rumpfes und der Glieder ab.» Manche Theile pflegen dabei 
gewiſſen eigenthümlichen Stellungen feftgebalten zu werden. War aud) 
! Unterkiefer während bes Todesfampfes oder nad dem legten Athem- 
w herabgefunfen, fo ift er doch ſpaͤter wieder gegen den Oberkiefer hin⸗ 
gezogen. Der Vorderarm biegt ſich in mäßigem Grade nach dem Ober⸗ 
& hin und nicht felten der Unter» gegen ben Oberſchenkel. Die einge: 
Bgenen Finger bebeden den gegen den Wurzeltheil des Heinen Fingers 
kbergeführten Daumen. Erreicht die Todtenftarre ihre größte Höhe, fo 
fen ih alle Muskeln hart an. Jene Tagenveränderungen können daher 
dadurch bedingt fein, daß die Steifheit in einzelnen Muskelgruppen 
Uebergewicht hat, oder daß die eine Abtheilung, was wahrfcheinlicher 
der größeren Mafle und der günftigeren mechaniſchen VBerhältniffe we⸗ 
den Sieg davonträgt. 
Die ungewöhnlihe Stellung der Glieder hängt vor Allem von den 2299 
arten Muskeln und nicht weſentlich von den übrigen Weichgebilden 
Entfernte Nyſten) einen Theil der Arms oder Schenfelhaut einer 

















) Bergl. F. A. Gierlichs, De rigore mortis. Bonnae, 1843. 8. p. 15. u. J. H. A. 
Pewiowaki, De rigore hominis cadaveroso. Berolini, 1 1845. .p. 17. 
N Nysten, a. a. O. p. 398. 99. 
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Reiche, deren Todtenftarre eine beteutende Höhe erreicht hatte, fo 
fih die Lage ter gelenfig verbundenen Gebilde nit. Durdf 
auch die Seitenbänter tes Ellenbegen- oder Sniegelenfes, öffnete bie 
Ienffapfel und fprigte Waſſer ein, jo blieben die Theile in ihrer 
eigentbümlichen Stellung. Die Duertbeilung ber erſtarrten Music 
gegen bob fie augenblidih auf. Man kann aud in Thieren oft w 
nehmen, daß erft diefer Eingriff den Hauptwiderfland, auf den fıf 
Stredung ftößt, vernichtet. 

1, Die Todtenftarre beginnt an dem Halfe und dem Un 
Sommer!) fand nur eine einzige Ausnahme hiervon in 200 Leihen. | 
geht von da in der Regel nad abwärts weiter und ergreift oft 
Nyften die Muskeln des Rumpfes und der oberen Ertremitäten 
als die der unteren Gliedmaaßen. Diefe können jedoch auch ver 
fleif werden. Die Starre bört zulegt ungefähr in der gleichen D 
nung, in der fie eintrat, auf. 

1 Die Zeit, in der fie erfcheint, wechfelt in bobem Grade Som 
bemerkte fie in einzelnen Reihen 10 Minuten, in anderen dagegen 7& 
den und Nyften ſelbſt erſt 18 Stunden nah dem Tode. Ihre Di 
fteht im Allgemeinen in umgefebrtem Berhältniffe zu ihrer Eintritte 
Der Musfel pflegt um fo länger fleif zu bleiben, je fpäter er erfa 
Bruede?) fand jedoch auch, Laß die Todtenflarre von Thieren, die 
Strychnin vergiftet worden waren, früh begann und fpät aufhörte. 

)2 Die Leihen von Neugeborenen werden den allgemeinen Ang 
nach eber fteif, bleiben aber dafür fürzere Zeit in diefem Zuftande, 
die von Erwachſenen. Mende behauptet, daß Kinder, die noch nidt 
atbmet baben, die Erfcheinungen im geringeren Grade, und fiebenme 
lihe Früchte fie gar nicht darbieten. 

3 Kraftvolle Muskeln werden ſehr ſteif und hart und verharren I: 
in dieſem Zuſtande. Die Dauer ſowohl, als die Stärke fällt dagege 
ſchlaffen Muskelmaſſen geringer aus. Die Todtenſtarre ſehr kräf 
Männer begann in Nyften’s*?) Beobachtungen 16 bie 18 Stunden 
dem legten Athemzuge und erreichte eine ſolche Höhe, daß der Drud ı 
fräftigen Mannes ibre Wirkungen nicht überwand. Sie erbielt fi 
biefer Höhe 48 Stunden, nabm dann allmählig ab und fhwand erft a 
lich bis 7 Tage nad dem Tode. Sie erreichte aber nicht bie gl 
Stärfe in Perfonen, die an Berblutungen geftorben waren. Eine für 
Dauer begleitete diefe ihre unvollfommene Ausbildung. 

)A Haben fih auch die Muskeln in den legten Lebensſtunden Fräftig 
fammengezogen, ſo bleibt befienungeachtet die Todtenflarre nicht 











1) A. G. Sommer, Dissertatio de signis mortem hominis absolutam indican 
P. II. Hauniae, 1833. 8. J. Müller’s Handbuch der Physiologie. Bd. Il. 
blenz, 16537. 8.5. 43. 

) Bruecke, in Mäller's Archiv. 1842. S. 187. 188. 

,@%. Burbadı, e“ byfiologie als Erfahrungswiſſenſchaft. Bd. III. Zweite 
Leipzig, 1838. 8. 
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Pflen und Laennec fanden, daß fie fih in einem Danne, der an 
kantftarrframpf zu Grunde ging, in hohem Grade bemerflih machte 
'D mebrere Tage hindurch anhielt. Der Krampf ber Kiefermuskeln 
te ſich in einem anderen, von Sommer beobachteten Falle in bie 
chenſteife unmittelbar fort. Es fehlte hier jene Mittelzeit der Musfel- 
Hlafrung, die man fonft wahrnimmt ($. 2306.). 

Gefunde Menfhen, die plöglich geftorben find, verfallen immer in 2305 
e ſebr ausgeſprochene Todtenftarre. Die Steifheit erreicht daher einen 
en Grad in den meiften Enthaupteten und Erhenften. Thiere, bie 
7 durch Berbiutungen oder durch die Wirfung nicht athbembarer und 
t unmittelbar ägender Safe getödtet hat, bieten das Gleiche dar. 
ı Hund, den ein ftarfer eleftrifher Schlag ums Leben gebracht hatte, 
arrte nah Sommer, wie gewöhnlid (Bd. I. $. 362.). 

Sat man Jagdthiere zu Tode gehetzt, fo verfallen fie zwar bald in 2306 
dtenftarre. Diefe erhält fih aber den Angaben nad nicht Tange und 
wicht auch Feine bedeutende Höhe. Krankheiten, die mit völliger Abges 
nbeit Schließen, Entmifchungsleiden und Waſſerſuchten führen zu ähn⸗ 
ken Erjcheinungen. Die Muskeln werben meift fchon menige Stunden 
uh dem Tode fleif und erfchlaffen nach einer fürzeren Zwifchenzeit für 
umer. 

Die waflerfüchtigen Ergüffe wirken hier eben fo örtlich, wie in den Reizbarkeitser⸗ 
kinungen ($. 2305.). Beſchränken fie fi auf das Unterhautzellgewebe, fo können die 


Inseln 36 bis 38 Stunden lang hart und fteif bleiben. Sind aber aud) die Muskel: 
ıffen durchtränkt, fo finkt ihre Zodtenftarre dem Grade, wie der Zeit nad. 


Die Einflüſſe der äußeren Nebenverhältniffe find bis jegt noch nicht 2307 
Unändig erforjcht worden. Man bemerft fehon häufig die Todtenftarre, 
e fih noch die Wärme der Leiche mit der der Umgebung vollftändig 
sgeglihen bat. Sie tritt ebenfalld ein, wenn man den Körper in 
Ited oder in warmes Waſſer verfenft. 

Sommer glaubte bemerft zu haben, daß die Muskeln in Waller 2308 
na 0 bis 150 fteifer werden, ald in gleih warmer Luft. Hatte Brud!) 
ı Kaninden mit Blaufäure getödtet und Waffer von 220 in das rechte 
d ſolches von 5? in das linke Hinterbein gefprigt, fo wurden Die mei- 
n Musfeln von diefem früher fteif als die Des wärmeren Beines. Führte 
eine verbünnte Kalilöfung in die Aorta eines zweiten Thiered in der 
htung nad hinten ein, fo erftarrten die Hinterbeine eher, als Die 
ordertbeile Des Körpers. Stoffe, die, wie Kali, Strychnin oder DBlau- 
ure die Neizbarfeit ſchnell vernichten, befördern auch die Todtenftarre?). 

Der Lufteintritt in die Venen, der Tod unter Waffer und die Ber: 2309 
ftung, die betäubende Berbindungen nach fih ziehen, beben die Todten- 
re nah Nyften und Sommer nidt auf. Nyiten glaubt bemerft zu 
ıben, daß fie fih nad) der Erftidung in Chlor, in falpetriger Säure 
der Ammoniaf früher einfindet und fürzere Zeit dauert ($. 2311.). Sit 


—— — —— 


J C. Guil. C. Bruch. Nonnulla de rigore mortis. Moguntiae, 1845. 4. p. 16. 17. 
)F. A. Gierlichs, De rigore mortis. Bonnae, 1843. 8. p. 28. 
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ein Gefhöpf in Kohlendampf umgekommen, fo bat es nach Som 
das Anfeben, ale wenn die Steifheit fpäter eintrete, weit eine Ark 
Scheintod dem wahren Tode vorangeht. 

2310 Entfernt man das Gehirn und das Rüdenmarf, fo bleibt d 
geachtet die Todtenftarre nicht aus. Mean findet fie aud in den 
von Menfchen, die an nervöfen Fiebern oder an Hirns und Ruͤceuma 
leiden zu Grunde gegangen find. Gelähmte Muskeln, die no feine‘ 
deutenden inneren Gewebeveränderungen erlitten haben, Können im boii 
Grade ſteif werden. 

2311 Iſt ein Muskel in dieſen Zuſtand verfallen, fo bat ſich aud 
abſolute Feſtigkeit nach Buſch!) vergrößert. Riß er unmittelbar m 
dem Tode unter 60 Grm. Belaſtung, fo hatte der gleichnamige 
der anderen Seite 24 Stunden fpäter das Zwölffache nötbig, um 
feinem Zufammenhange geftört zu werden. 

2312 Der fteife Musfel antwortet nicht mehr im Ganzen auf medan 
hemifche oder galvanifche Reize. Unterfucht man die Kafern unter 
Mikroffope, fo findet man ihre Querftreifen fcharf ausgeſprochen. 
ſtößt auf einzelne Furchen oder Einſchnitte, die jedoch auch in an j- 
Präparaten gänzlich fehlen. Stellte id) die Beobachtungen am Froiät > 
fo ftieß ih auch) noch auf die $. 2099. Fig. 32. abgebildeten Umſtun 18 
ränder der Musfelfafern. Die Fäden von manden waren zidzadie 
gebogen. Alles deutet aber darauf hin, daß bie weientlichften Berh 
rungen, welde die ZTodtenflarre erzeugt, die Moferularverpättnift 2 _ er | 
Maſſe betreffen und dem fü nnfichen Auge entgehen. 

2313 Läßt ſich aud nicht der innere Grund der Tobtenftarre = 
ftimmtheit angeben, fo reihen Doc wenigſtens bie bis jegt vorlieg 
Unterfuchungen hin, manche der aufgeftelften Erklärungen zurückzuweiſere 
Viele ältere Forſcher ſuchten die Urſache der Erſcheinung in der Gew 
nung des Blutes. inzelne neuere Beobachter leiteten fie wenigfen® 
theilmeife aus diefer Veränderung ber. Muß aber diefe jene Anſicht uw 
beantwortet Iaffen, weshalb andere eben fo blutgefäßreiche Gewebe nicht 
in gleichem Grade, wie die rothen Muskeln, fteif werben, fo fpricht auf 
bie unmittelbare Beobadhtung gegen jene Auffaffungsmweife. Wir bes- 
gegnen häufig genug der Todtenftarre, wenn das Blut noch nicht gerem . 
nen oder wenigftensd feinem größten Theile nach flüfftg oder halbflüſſg 
geblieben ift. 

2314 Nyften wollte die Steifheit als den Testen Ueberreſt der Reizbar⸗ 
feit betrachten. Verſteht man bierunter die Verfürzungserfcheinungen, 
wie fie im Leben auftreten, fo wiberftreitet diefe Vorſtellung dem Thats 
beftande. Der erſtarrte Musfel ermwiebert äußere Reize nicht mehr 
($. 2322). Wir haben überdieg häufig eine Zwifchenzeit, in ber bie 
Empfänglichfeit erlofhen, die Todtenſtarre Dagegen noch nicht eingetreten if. 

2315 Brueder) fuchte die Urfache der Erfcheinung in der Gerinnung 


Buſch, bei Burdach a. a. D. ©. 683. 
®) Bruecke, in Müller’s Archiv. 1843. 8. 178 — 188, 
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ferfloffes, der in der Ernährungsflüffigfeit und den Geweben ſelbſt 
n if. Wir willen, daß der Blutfuchen in der Folge weicher und 
iger wird. Bruecke flellte ih nun vor, daß der Faferftoff der 
ungsflüfftgfeit und der Musfelfafern einige Zeit nad) dem Tode 
und die entfprechenden Theile fleif macht. Berflüffigt er fi 
vieder, fo hört auch hiermit die Steifheit auf. 
e chemifchen Kenntniffe find bis jegt noch nicht fo weit vorgefchritten, 
überhaupt über die Natur der Körper, die man als Faferftoff ber 
bezeichnet, zu urtheilen im Stande wären (Bd. L $. 1757.). 
n die übrigen Fafergewebe in geringerem Grade, als die Muskel⸗ 
ſo kann dieſes möglicher Weife von der Kigenthümlichkeit der 
ım Grunde liegenden Berbindungen abhängen. Jene Vorſtellung 
ber indeg fo lange bingeftellt bleiben, als uns nicht die chemiſche 
tenfegung der verfchiedenen Gewebtheile näher befannt if. Es 
ı für jegt nur behaupten, daß die Ernährungsflüffigkeit allein bie 
tarre nicht erzeugt. 


ergiebt fich von ſelbſt, daß gewiffe noch nicht genauer zu beſtim⸗ 2316 


Arſachen die Atome der Muskelmaſſe felbft eine Zeit Tang nad 
de inniger verbinden müflen. Die Größe und die Dauer der Ans 
ig hängt von dem Baue und der inneren phyfifalifchen Zufammen- 
der Fafern ab. Diefe bleibende Erſcheinung löſt das Wechſel⸗ 
rt Wirfungen der Reizempfänglichfeit ab. Sie folgt ihm früher 
äter nad und hemmt feine Thätigfeit oder kann erft nad dem 
n derſelben ihre größte Höhe erreichen. Die wiederum unaufs 
fortgehenden Berhältniffe der Fäulniß zerftören fie felbft zuletzt 
1er. 


b. Einfahe oder glatte Musfelfafern. 


ellen der rothen und der blaffen Musfeln. — Die fort 2317 


den Wurmbewegungen, die an den dünnen Gebärmen frifch 
er Säugethiere vorkommen (Bd. 1. $. 535.), unterfheiden fi von 


fürzungserfcheinungen ber meiften rothen Muskeln in fo hohem 


dag man nicht felten die Periftaltif als eine Eigenthümlichfeit der 
1 Musfelfafern anzufehen geneigt war. Berfolgt man aber die 
niffe allgemeiner, fo findet man, daß die Form der Theile, Die 
tten Mugfelfafern verfehen find, das Gefammtbild des die Zu- 
jiehung begleitenden Formenwechſels wefentlid beflimmt und daß 
ahre Wurmbewegungen an Organen, die quergeftreifte Faſern 
auftreten fönnen. 

ıge und ſchmale Eylinderröhren, wie der Dünndarm, der Harn 
er Samengang, der Eileiter, ziehen fih am Deutlichſten wurm⸗ 
jufammen. Die fogenannten Kreisfafern können den Innenraum 
m und die Längenfafern das Ganze verkürzen. Arbeiten bie 
. Gebilde in flärferem Maaße oder find fie verhältnigmäßig kräf—⸗ 
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tiger entwidelt, fo bemerkt man Teicht Stoßbewegungen. Der Mill 
läßt diefe am Deutlichiten erfennen (Bb. I. S. 553.). | 

Hat der Behälter feine einfache Cplinderform und find feine? ) 
_ kündel an den verfchiedenen Stellen ungleich vertbeilt, fo freien nad 
bere verwideltere Bemegungsarten neben oder flatt ber mwulnmfün 
auf. Der Grimmdarm und vorzüglich der Magen und bie Sam 
liefern hierfür die beften Belege. Unterfuchen wir frifch aetöbterr® 
fo finden wir oft, daß fih das Ganze gleihförmig verengt, mur ei 
verfürzt oder an beflimmten Stellen einſchnürt, ohne daß DE 
änderung auf Nadbarjtellen überträgt. 

Der Menfch befigt feinen freien, aus einfachen Faſern 
Muskel, der groß genug wäre, um Neizbarfeitöverfuchen untermerie 
werden. Das Pferd hat ein foldhes Gebilde in feinem Zurüdzieht 
männlichen Gliedes, der aus dem Becken bervorfommt und an beri 
flühe des Penis verläuft. Seine Faferbündel flreihen vorzugam 
Länge nad. Ihre Anordnung erinnert in Diefer Beziebung mw 
theilweife an bie der freien rotben Musfeln. Gerber Fonnte a 
bis jegt feine wurmförmigen Bewegungen wahrnehmen. 

Die Speiferöbre lehrt umgefehrt, dag diefe Art der Barfürımg 
in quergeftreiften Safern, die um ein Eylinderrohr herumlaufen, 
fommen vermag. Will man fi aber bierüber durch Verſuche F 
fo darf man vor Allem den mifroffopifhen Bau nicht außer 

Die quergeftreiften Faſern fegen fih in der Speiferöbre des 
des Schaafeg, des Hunded, der Katze und des Kanindens bis = 
feloft bis über den Magenmund fort. Einfache Diuskelfafern fall? 
Dicht unter der Scleimbaut!) und tiefer unten felbft in biceren Mat 
z. B. in der tage”), nachweiſen. Sie finden fih dagegen ausjchlieht 
in ber eigenthümlihen Muskelhaut der Speiferöhre des Hubnes, 
Taube und anderer Bügel. 

Der Menfch ftebt in dieſer Hinfiht in der Mitte Die umke 
Hälfte feiner Speiferöhre pflegt einfache, der größte Theil der ober 
dagegen quergeftreifte Safern zu führen. DVergleiht man mehrere Leide 
fo findet man, daß die Grenze, an der die geftreiften Kafern aufborme 
zu wechſeln vermag. 

Das Pferd bietet eine noch größere Iinbefländigfeit dar. Die rotht 
Muskelmaſſen reichen hier in manchen Thieren bis tief in bie Bruftböble 
hinab. Sie hören dafür in anderen hoch oben auf. Die Wünbe de 
Speiferöhre verdiden fi meift an den Stellen, an benen bie — 
Faſern ausſchließlich vorzukommen anfangen. Unterſucht man Alten 
Leichen des Menſchen oder des Pferdes, ſo bemerkt man hoch oben Faſern, 
die ſich ſchon ihrer Breite wegen als quergeſtreifte zu erkennen geben, 
denen aber die Querſtreifen ſelbſt mangeln. Dieſe finden ſich dagegen 
noch in den Sclundhebern und in anderen rothen Muskeln. 


— — — — — 


JM, Wagner‘ 8 Handmorterbuh der Phnficlogie. Bd. I. Braunſchweig, 1842. 8 
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degt man den Halstheil ber Speiferöhre eines Iebenden Hundes oder 2322 
ishens bloß und läßt einen Biffen berunterfchluden, fo fiebt man, . 
ber mit quergeftreiften Faſern verſehene Oeſophagus rafche, von oben 
ı unten gebende Wellenbewegungen macht. Die Zufammenziebung 
par im Augenblide dahin. Sie pflanzt fi) aber deſſenungeachtet in 
ımerfbaren Zeiträumen fort. Man fann auch deutlich verfolgen, 
he in geordneter ununterbrochener Reihenfolge vorwärts geht. ft 
‚der Biffen verſchwunden, fo wiederholt fih nicht felten die Wellens 
Bang von Neuem. Sie tritt auch bisweilen ohne äußere, wahrnehm- 
I Beranlaflung, oder wenn nur Luft gefchludt wird, hervor. 
‚Mifroffopifche Beobachtungen haben bis jest nicht entfchieben, wie 2323 
LEN eine fogenannte Querfaſer der Speiferöhre jener Thiere erftredt. 
m weiß nur, daß fie mehr als einmal um den Duerburdmefler des 
ſees berumgeht. Es bleibt Dagegen noch tahingeftellt, ob fie längs der 
Speiferöhre fhraubenförmig herabläuft oder nicht. Wäre jenes ber 
„ſo müßte fie eine beträchtliche Länge der geringen Höhe der Win- 
wegen befigen. Kommen auffallendere Längenfaferzüge an ber 
öhre eines Säugethieres vor, fo verlaufen fie meift, wie es ſcheint, 
m Streden gerader dahin. 
de Wurmbewegung fann daher hier, wie im Darme, nur dadurd 2324 
BE fommen, daß ſich nicht alle Theile einer einzigen Faſer oder ° 
B affprechend auf einanderfolgenden Faſerzüge gleichzeitig verfürzen. 
Seränderung muß in merflichen Zeiträumen von Stelle zu Stelle fort- 
Rıten. 
Bir haben früher (8. 2251.) gefehen, daß Feinere Tängenabftände 2325 
und derſelben Musfelfafer an mehreren Stellen ihres Verlaufe von 
ennegen umfponnen werden. Cine Reihe von Wervengebilden be— 
gt aber eine Musfelfafer. Verſorgt ein einziger Nerve den ganzen 
xl, fo muß ein Reiz, der alle feine Elemente trifft, die gefammten 
elrajern ibrem ganzen Verlaufe nach in Thätigfeit fegen. Es bedarf 
beionderen Mittelpunftes, um alle Theile zu verbinden. Der Hüft: 
erfüllt dieje Bedingung für die Wadenmusfeln. 
mpfängt Dagegen ein Muskel 3. B. der Bauchdecken mehrere Rüden: 
ıerven, bie in ihn an verfehiedenen Gtellen eindringen, fo ift ee 
r, Daß Die mannigfacdhen Yängenabfränte einer Musfelfafer von un- 
n Nervenquellen abhängen. Soll fid) deſſenungeachtet Die ganze Safer 
er ganze Musfel verfürzen, fo können mögliher Weife dreierlei Ver: 
ie die Vermittelung übernehmen. Wir fprehen den Mittelpunft Der 
‚denen Nerven, mithin in dem gewählten Beifpiele Das Rückenmark 
rö werten dann alle Nerven gleichzeitig angeregt. Oder die Zu— 
nziehung pflanzt fih in der Diusfelfafer felbjt von einem verfürzten 
auf die übrigen fort. Die Nervenfchlingen endlih, die in ter 
Imaife felbit fiegen, fönnen ihre Erregungen gegenfeitig mittheilen. 
alten wir und an die freien rothen Musfeln, fo ſpricht Der gegen: 2326 
e Stand unferer Kenntnijfe eher gegen als für Die beiden zulegt er: 
en Anfihten. Die örtlichen Zudungen, welche ber mehanijche Reiz 
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ber einzelnen Nervenflämme erregt, verbreitet ſich nicht allgem: 
es der Fall, fo brauchte nicht eine Muskelfafer, die von eir 
firome verforgt wird, von einer Reihe von Endgeflechten ihre 
umfponnen zu werben, es fei denn, daß die verfchiedenen P 
zu neroöfen Gentraltheilen verfchiedener Bedeutung verliefen 
et Mittelpunkte der Nervenwirkung bat daher hier 
ür ſich. 

2327 Da und diefe Möglichkeiten in der Folge mehrfach beid 
ben, fo wollen wir der Kürze wegen bie Anregung, die aus | 
den und mittheilenden Thätigfeit eines nervöfen Gentralorgan: 
bie allgemeine, diejenige aber, welche nur in dem peripherif 
felbft, fei e8 in deffen Muskelfaſern oder in deffen Nerven, f 
liche nennen. 

2328 Kehren wir zur Speiferöhre zurüd, fo werben ihre Wurı 
nach den von Wild und Ludwig!) an Hunden und Kaninc 
ten Beobachtungen unterbrochen, wenn man es hindert, daß 
len von Stelle zu Stelle fortpflanzen. Legt man ben Defor 
Hundes, den man durch Opium betäubt hat, bloß und durchſc 
ber Quere nach, während bie Nerven möglichft gefchont blei 
die Veriftaltif an ber Unterbrechungsftelle auf. Umſchnürt ma 

° zöhre mit einem Faden, oder drüdt man fie unterhalb bes - 
genug zufammen, fo wiederholt fih nad jenen Forfchern die 
ſcheinung. Wir werden jedoch in der Folge fehen, dag fi 
nur bewährt, wenn die gehemmte Stelle eine gewiſſe Breite 
Der Theil der Speiferöhre, der unter ihr Tiegt, behält feine 
feit bei. 

2329 Es iſt nicht nöthig, daß man die Muskelmaſſe ſelbſt ang 
man die Bewegungsnerven derjelben, fo gelangt man ebenfall 
Wird je einer der flärferen Stämme, die aus der Vereinigun 
und dee unteren Kehlfopfaftes entfpringen, im Hunde durchſc 
daß man die Muskelfaſern felbft verlegt, fo wird nur eine 
befchränfte Stelle der Speiferöhre gelähmt. Die fünftlich ein 
oben herabfommende Wellenbewegung hört an ihr auf. Füh 
eine Kugel in den hinter ihr liegenden heil ein, fe wird | 
führt, ohne daß zugleich das oberhalb der Lähmungsftelle ge 
in Thätigfeit geräth 2). 

2330 Hat man die Speiferöhre umfchnürt und fo den Fortſchr 
lich eingeleiteten Wellen gehemmt, fo wird hierdurch nicht 
ein bleibendes Hindernig gefchaffen. Leitet man die Schlui 
ein und lüfter indeß die Einſchnürung, fo trägt fih wieder 
ftattit auf die unteren Theile des Defophagus über’). Eine 


ı, Wild, in Henle und Pfeuffer’s Zeitschrift für rationelle Medici 
delberg, 1846. S. 92. 93. 

2) Wild, Ebendaselbat. Seite 118. 119. 

2) Wild, Ebendaselbst. Seite 113. 
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tärung, die man durch den Strom einer Rotationsmafchine angeregt 
‚ hemmt fie ebenfalls nicht. 

Hat man die Speiferöhre eines lebenden Kalbed, Hundes oder Ka- 2331 
jens bloßgelegt, fo bemerkt man, daß fräftige Schludbewegungen ohne 
ıdere äußere DVeranlaffung von Zeit zu Zeit eintreten. Sie finden 
auch in Hunden, die man durch Einfprigungen von Opiumlöſungen 
Blut betäubt bat, und fommen felbft no zu Stande, wenn unmits 
re Schleimbantreize nicht mehr wirfen!). Sie fönnen daher nicht 
führbemegungen im gewöhnlichen Sinne des Wortes fein, fte haben 

das volle Bewußtfein zu ihrer Bollführung noͤthig. 

Die Speiferöhre friſch getödteter Thiere bietet in der Regel andere 2332 
yeinungen dar. Sie verfällt bisweilen von felbft in ein leiſes Wellen, 
\, wie es auch die übrigen entblößten rothen Muskeln häufig darbieten. 
zeine Faſerbündel zittern, ohne daß eine regelmäßige Reihenfolge zu 
ende fommt. Die Zudungen befchränfen fi auch meift auf beftimmte 
airte und wiederholen fi häufig an derfelben Stelle eine lange Zeit 
bach. Bollftändige herablaufende Wellen oder fräftige Schludbewegungen 

Men dann gänzlich. Läpt man den Magneteleftromotor auf die Speiſe⸗ 
Me ich oder auf deren Nerven wirfen, fo verfürzt fie ſich rafch im 
Kaas oder ſchnürt ſich nur örtlich ein. Es gelingt in feltenen Fällen, 
Allennenere Wellen in eben getödteten und fonft unverfehrten Hunden 
Ah Reizung des Baguss Sympathicusftammes anzuregen. 
* Bir werden in der Nervenlehre finden, daß Thiere, denen man das 2333 
Beoße Gehirn genommen hatte, Speifen, die ihnen in den Rachen gefchos 
ken werden, weiter befördern. Aeußere paſſende Reize können baher hier 
0b Schlukbewegungen bedingen. Legt man die Speiferöhre folder ver- 
Unmelter Gefhöpfe bloß, fo bemerkt man noch nah Volkmann?), daß 
m Zeit zu Zeit Wellen ohne äußere VBeranlaffung dahinlaufen. Diefes 
färtet von Neuem, daß die Urſache, welche fie anregt, nicht von dem 
ogen Gehirn, dem Site des Flaren Bewußtſeins, ausgehen fann. 

Bir werben 9.2339. fehen, daß das Ausſchälen der Speiferöhre, wel: 2334 
6 ein entfprechendes Stüd der Musfulatur derfelben unmittelbar nicht be- 
rt, das Kortfchreiten der Wellen hemmt. Hieraus folgt von feldft, daß fich 
Verkürzung, die in dem oberen Theile der Musfelmaffe angeregt worden 

nicht durch die Musfelfafern allein von Stelle zu Stelle überträgt. 
Nervendurchſchneidung veranlaßte diefelben Hinderniffe. Es fünnen 
er nicht die Endgeflechte der Nervenfafern, die fich in der entfprechen- 
Musfelmaffe verbreiten, die fernere Mittheilung möglich machen. Es 
en daher zwei der $. 2335. angeführten Möglichfeiten von felbit hin- 
. Man kann nur den Grund der Wellenbewegung in einem nervöſen, 
enden und ordnenden Gentralmwerfzeuge finden. 

Bir werden in der Nervenlehre wenigſtens die Grenzen, innerhalb 2335 
m diefer Mittelpunkt der Wirkung liegen muß, näher zu beflimmen fu: 


nn 


"Wild, a. a. O. Seite 100. 
Volkmann, in Müller’s Archiv. 1841. S. 350. 





Ir Wnrmbeweguasez 3:7 Exmesterchen 


hen werten wir bier vorläufig tenen Iıtmeussufeg ; 
le mp rn Die Unregung von Stele ;a Zrele ze = mrfine 
men albernfvagen, damit Die Wellen in närcızer Serre irzeri 
tie Junboen erwähbnten Arobachtungen !ehrzr see SE gm . 
Bir Wellllinbayfeit der peripberifchen Ike: zenmere m "tr: 
ef quer Puinbisbintten,, bindert cin Trud ee worst m 
Msn Auflunb an andern, oder fehlt Die regeirınre Narmemeern 
lan Uentrallpelen, ſo Heben auch bier tie Bela mil Die 
deurn Puulte fennen tb aber immer nod Laura Bere ne ic 
I wantenan bewegen. Die regelmäfige Geresmagunz. 
mov Weltelpuntt einleitet, iſt daher an geatte Bercızımgen 
en open xXtene gu Stelle ſfortſchreiten können. Sa Pım: 
anteren ſeten et] dagegen unmöglich, dai II aa! x 
ſprunſen el 

art ann die oberſen Theile der Schlingwerfjeusz. Ye 
ur npeanen Ban Wrptdeifehs oder den Anfang tes Sciunde: 
eſr edieihe dan Werten jaugs des Schlundes und der Zei! 
ln baten then Ben Ware. Die tene allgemeinen Sırfamgea x 
en ul  dnbtenantiugen Volkmann!) nahm an, Tas zur 
N BE TERN aa IT rer LEZ TIP TI) KU RL EINS aͤrgeivprochen zu werden braucht. Sur 
Moll tan der Janzen Speueröbre ohne weitere Bermizid 
lag Jrastapnaoad Be derden derumſchweifenden Nerven en 
an Kalere en Aeetitit guter Dem Keblkopfe, fo verdre 
chenden Schluckbewegungen 
v Wiederbolte er denſelben? 
abvantüũrte Die losgelöſten V 


«.s der untere Theil der S 


Payne dan die \ 1 an X 
\° NIE voah, ALTEN AR 1} ns, Nora | rar 
NE TI TI LIEGE LER BEN DE KUFSST WEGTEEE td 


—IX 
x 


® 
N 
% 

“ 


aaa ge huhäietsen A 

A . Na Kara Tan dem Hunde beme 
wei Nee Dodo dauer Na Sonst init den übrig 
Veta aa NN \reod α— Ser Sualstbeil der & 
aa Var ee ee VEN. Noto Sverbon INES OR berumſchweife 
ven ver ATS Bono N N Suse wirderbolen, 
Va Nee N NE. Ne 82, Searı an dem leben 
Die IC \ 2 0) I Joe wre De Be zuge NN N: Nr sarzeln bütte 
en af sa derden Dube: 


ı J 
Pa 


Yan TE ne RR 


Vorne Senats 52 28T Terngen 
Nena NN ‚iur aD > Me | 
WANNA ee Na. sa es na emailen Mo 
Ah, An. Van. aan nsdeein. Sαα zufeT 
I TUE Ba) IYYI TWTT SE LET Dus Ber EC PETE EL BES. PARRR Ne NN Sue der 


R on 
\ » 

* 
J yon sr 


Burmbewegungen der Speiferöhre 123 


Die Umfchnärung hob nicht immer den Kortfchritt der Wellen auf. 
e ich einen Seidenfaden ungefähr einen Gentimeter unter dem linters 
e des Kehlkopfes fo fehl, als es irgend anging, zugezogen, fo gingen 
immer die von felbft entftehenden Wellen über die tiefe Einfchnürung 
Unterbindungsftelle hinaus und eilten in den Brufttheil der Speifes 
' weiter. Wurde der Schlund von außen gefneipt, fo blieb die Bes 
ng in manden Fällen am Faden fteben, überfchritt fie aber auch in 
en. Scnürte ih einen eben fo dünnen Faden einen Gentimeter tiefer. 
ſo fegten fi deffenungeadhtet die von felbft auftretenden Wellen uns 
dert fort. Wurden fie aber durch Kneipen des Schlundes Fünftlich 
gt, oder entflanden fie, indem das Thier Luft fchludte, fo pflanzten 
immer bie Wellen bis zu ber erften Unterbindung fort und bfieben 
fteben oder eilten bis zur zweiten Umfchnürung weiter, um bier auf- 
ten. Der unterfte Theil der bie zur Bruſthoͤhle bloßgelegten Speifes 
e verhielt ſich ganz ruhig oder verzog fid) höchſtens nur in der Rich⸗ 
‚nah oben. Ich fonnte dagegen nie felbfifändige und fortlaufende 
len an dieſem Stüde wahrnehmen. Das zitternde Spiel der Mugfel- 
bei, Das wir aud an anderen Muskeln bemerfen ($. 2342.), ftelfte ſich 
während der Ruhezeit in ben verfhiedenften Punkten der Speife- 
ve ein, | 

Wir fehen hieraus, daß felbft eine moͤglichſt ftarfe Umſchnürung die 2338 
dpfanzung der Wellen nur unter gewiffen Bedingungen hemmt. Iſt 
Baden dünn, fo kann die fünftlid erregte Periftaltif ſtehen bleiben, 
rend die fräftigere, die aus inneren Urſachen entſteht, ungehindert 
reitet. 

Ich hatte, als ich die Unterbindungen löfle, die vordere Wand der 2339 
iſeröhre an der Stelle, wo der obere Faden angebracht war, der Quere 

eingefchnitten. Die von felbft erzeugten Wellen ſchritten deffenun- 
btet in die Bruſthöhle hinein fort. Da ich die unteren Kehlkopfzweige 
bald zu ermähnenden Eingriffe wegen zu lähmen befürchtete, fo legte 
eine Fünftfiche Luftröhrenfiſtel Bd. I. $. 1220.) an und trennte bier- 
die Speiferöhre mit dem ftumpfen Mefferftiele von der Brufthöhle big 
tem Kehlkopfe allfeitig Tod. Der Shlaud wurde auf diefe Weife voll- 
men frei gemadt. Alle Nerven beffelben, die nicht etwa oberhalb dee 
ſkopfes eindrangen, waren daher von ihren Qentraltheilen abges 
titten. 

Die Schludbewegungen, welche das Thier von felbft einleitete, gin- 
tjeet nicht über den Bezirf des Schlundfopfes hinaus. Schob ich eine 
odugel Durch die oben erwähnte Deffnung fo tief als möglid in bie 
bergangsitelle des Hals- und des Brufttheiles der Speiferöhre und ließ 
r Shlundfopf fpielen, fo blieb der Biffen an feinem Orte liegen. Er 
nd fih fogar noch hier, nachdem man das Thier auf dem Wege der 
eblutung getöbtet und vor feinem Ende zahlreihe Schlundbewegungen 
Melätet hatte. Diefe preßten nur oft zur Wunde Schleim und Luft in 
m lecten Lebensaugenblicken hervor. 

Tie bloße Thätigfeit des Schlundkopfes reicht daher nicht Hin, Wels 2340 
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12 Untteiſucht man tie beiten genanaten Gedilde ım Schen, ni 
 rıd, eın anterer Unterichied binzu. Die Sellen ter € 
ſcheinen häuiig chne beiondere äußere Beranlatung. Eie * 
nad) Beheben durch Reizung des Schlundeé, durch tie Einführmz 
llfen® rızeugt werten. Der Darm, ber in Tem lebenden Thien 
gelegt werben ift, ruht meift gänzlich. Geichiebt Lieies nicht, ſo ſſ 
feine Bewegungen träger, ale nad) dem Tode audsufallen. Die 
elze regen ſelbſt feine Tpätigfeit in geringerem Maaße an. 

24: Iodlen wir das Thier, fo wird die Periſtaltik der Speiferöfrt 
wenigen Minnten fir immer aufgehoben fein. Die ded Darmes de 
gewinnt an Vebbaftigfeit. Sie bricht gewaltſamer hervor, ale hätte W 
leute Athemzug von einem Hinderniß, das fie bisher feilelte, M 
Mr. 1. 8. 5346.). 

2344 Die Welten der Speiferöpre, die man an dem lebenden und gef 
Tbiere bemerkt, fihreiten in der Nichtung von dem Rachen nach dem 
gen Fort. Einzelne Korfeber, wie Wild und Rühle, fonnten Bade 
antiperiftaltifiben Acwegungen während des Erbrechens wahrnche 
Budge!) bemerlte ſie jedoch bier in Hunden, in denen er den 5 
und den Vruſttheil der Speiſeröbre bloßgelegt hatte. Sind fie nigt a 
Banden, fo werd die Speiſerobre kürzer und weiter. Cie ändert fd 
in äbninber Were, wie wenn man den VBagus- Sympathicnsfamm M 
dem Tode des Tpreree zu reizen verſucht ($. 2332.) 

Die Murmbewegung der dunnen Gedärme geht zwar auch haußg 9 
riñaltiſch porwarte. Man ſtoßt iedoch noch bisweilen auf Fälle, in de⸗ 





















4 Badge. Die Jchre vom Krhrechrn. Bonn. 140. 8. S. 54. 56. 
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Wellen in ber entgegengefegten Richtung verbreiten. Es fann 
1 ‚, daß ſich bie Wirfungen von der Anſpruchsſtelle aus 

t Seiten fortpflangen. 
- wurmförmige, abfleigende Bewegung ſcheint faſt ausfchliehlih in 2345 
NRöhrengebilden, bie mit einfahen Muslelſaſern verfehen find, 
» Die Harnleiter fünnen dieſes zumächft erbärten. Ich erin- 
id wenigftend nie einen Fall gefeben zu haben, in bem die Wellen 
t Harnblaje nah der Niere binanfgingen. 
tgt man die rothe Musfelmafje der Speiferöhre an, fo wiederholen 2346 
Bellen nicht von Neuem, fo lange nit automatifhe Schludberwequns 
er fernere Reize eingreifen. Hat fih aber Schleim in den Schling- 

igen abgefent, fo fann man im biefer Hinficht einzelnen Ausnabmen 

» Der Reiz ber fremden Maffe greift bier wahrfcheinlich flärfer 
| Das Berfhluden von Luft ift im Stande, Äbnlihe Zwiſchen⸗ 
(gen: zu veranlaffen. 
Diben wir ein Stüf des Dünndarmes gereizt, fo ereignet es ſich 2347 
m, dab die Wellen eine Strede weit fortgeben, fih dann ver- 
md hierauf an der früheren Anfpruchsfielle oder tiefer unten von 
Beginnen. Dieſes Spiel, das an den quergeftreiften Faſern ber 
ehre nicht beobachtet wird, lann fi dagegen mehrere Male obne 
Beranlaffung wiederholen. 
De Burmbewegung, die wir durch den Anſpruch der nerwöfen Mit- 2348 
€ anregen können, zeigt noch beträchtlichere Unterſchiede. Reizen 
n mittleren oder ben unteren Brufttbeil des fpmpatbiichen Nerven 
etödteten Säugetbiered mechaniſch oder galvaniih, ſprechen wir in 
x Weiſe die Eingemeibeäfte oder das Samengeflebt an, fo werben 
Gedärme unruhig. Die Berfuche gelingen bier fo häufig, daß man 
ı Mangel der Wirkung ungünftigen Rebenbedingungen zufchreiben 
Die mit quergeftreiften Faſern verfehene Speiferöhre führt, wie 
om fahen, zu anderen Ergebnifien. Hat man dad große und dag 
Behirn nebft dem verlängerten Marke entfernt, fo gelang es we⸗ 
3 bis jegt nicht, vollfommene Schlingbewegungen durch den Reiz 
guswurzelin herbeizuführen. 
at man ein Stüd der dünnen Gebärme aus dem Unterleibe ges 2349 
m und defien Gekroͤſe fo dicht. als möglich an dem Verdauungs⸗ 
abgeſchnitten, ſo kann ſich noch die örtlich angeregte Zuſammenzie⸗ 

wie wir ſpäter (6. 2417.) ſehen werden, weiter fortpflanzen. Dieſe 
eilung der Bewegung hängt daher nicht nothmwendiger Weife von 
eien Nervenfnoten ab. Sie begünftigen nur die Kortpflanzung ber 
zung in auffallendem Grabe. 
Da die Speiferöhre der Vögel einfache Muskelfaſern befigt (6.2331.), 2350 
g es nahe, fie mit der quergeftreiften Musfulatur der Schling- 
enge des Kaninchen zu vergleichen. Legte ich den Schlund und bie 
eröhte von Tauben bis zum Kropfe bloß, fo fiel ſogleich die Träg⸗ 

mit der hier die einfachen Mustelfafern wirkten, in die Augen. Das 
ſchluckte feltener ohne Äußere Veranlaſſung. Kamen auf biefe 
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e Zuſammenziehung der Mustelfafern, die ſolche Wechfelverhält: 2355 
rbieten,, kann aud in mehrfacher Hinfiht von der der gemöhnli- 
eichſam entfchiedener quergeftreiften Fafern abweihen. Man ift 
fenungeadtet, wie wir fehen werden, nicht berechtigt, fie deshalb 
'achen Fafergebilden phyfiologifch anzureihen. 
: Musfelhäute ded Magend, der dünnen und der dicken Gebärme, 2356 
nblafe, der Eileiter des Menfhen und der Säugethiere und ber 
utter der Legteren befteben fo ausſchließlich aus glatten Faſern, 
eigenthümlichen Merfmahle, die hierdurch bedingt werben, ohne 

in die Augen fallen. Dan hat daher auch von jeher diefe Theile 

um die anatomifhen und phyfiologifchen Eigenfchaften der ein- 
safermaffen zu verfolgen. 
ıe große Reihe anderer Körpertheile bietet diefe einfachen Berhält: 2357 
ht dar. Man findet in ihnen auf den erften Blid eine Mafle 
Igewebe, deſſen Eylinderfäden von denen des übrigen Bindegewes 
t abmweihen. Die glatten Kaferbänder, die außerdem vorfommen, 
n leicht der Beobachtung. Man bat fie daher häufig gänzlich ges 

Alle nachfolgenden Forſcher ftellten fie z. B. in der Regenbos 

| der Säugethiere, wo ich fie angegeben hatte, in Abrebe, bie erft 
m Bruecke und Koellifer in neuefter Zeit auf fie zurüdfas 
Die Dartod des Hodenfades erlitt ein ähnliches Schidfal. Man 
e für Zellgewebe, bis ih, Bowmann und Koellifer einfache 
in ihr bemerften. 
efer Umftand verleitete zu der Annahme, daß ein contractiled 2358 
mebe neben den Mugfelfafern in dem Körper vorfomme. Man 
er leiht, daß eine ſolche Voraudferung einen großen Theil ihres 
durch die eben erwähnten mifroffopifchen Beobadhtungen verliert. 
ibere Prüfung derfelben wird ung fpäter befchäftigen. 
balten wir nur die anatomifhe Unterfuhung im Auge, fo laſſen 2359 
ade, platte, mit Kernen verfehene Faſern theild unmittelbar, theils 
ebandlung mit Efftgfäure in fehr vielen Theilen nachmweifen. Man 
ht nur auf fie in der Negenbogenhaut und der Dartos der Men 
ıd ter Säugethiere, fondern aud in der Gallenblafe, den größeren 
ungsgängen ber übrigen Drüfen, der Luftröhre und den Brondial- 
gungen der Lungen, zum Theil der Haut, den Fachgeweben der Milz, 
nnlihen Gliedes und des Kiglerd, den Schlagadern, den Gapillaren, 
utadern und den Lympbgefäßen '). Die Berfürzungserfeheinungen, 
viele diefer Gebilde darbieten, flimmten im Wefentlichen mit denen 
sahen Safern des Darmes überein. Die phyſiologiſche Aehnlich— 
er Gleichheit verbindet fih daher häufig mit der anatomifchen. 
erden aber ſehen, daß ſich auch manche wichtigere oder untergeords 
Unterfchiede zu erfennen geben. Diefer Umftand muß uns ſchon 
en, alle Gebilde der Art ohne weiteres in eine Klaffe zu bringen. 
r anatomische Verhältniſſe unterftügen dieſe Bedenken. 


ml. Koelliker, in den Mittheilungen der Züricher naturforschenden Gesell- 
haft, Januar, 1847. 8. S. 18 — 8, 
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2360 Das elaftifche Gewebe 3. B., welches in den größeren Si 
bes Menfchen vorfommt, feheint verfchiedene Entwidelungsftufen ı 
ander darzubieten. Man findet hierbei platte mit Kernen verf 
fergebilbe, die in hohem Grade an einfache Musfelfafern erinne 
fen wir aber dieſelben Theile in größeren Säugetbhieren, fo f 
gänzlich jene Mittelbildungen. Das vollfommen elaftifche Ge 
ausfchließlicher hervor Die bisherigen Unterfuchungen haben 
nicht dargethan, ob das Berfürzungsvermögen in gleihem Gra 
bet oder nicht. Die phyfiologifche Prüfung muß daher imme: 
Endurtheil abgeben. 

2361 Wir werben und zunächſt nur mit ben 6. 2366. genann 
ben, deren einfache Faſern reiner hervortreten, befchäftigen, u 
genthümlichfeit Diefer Art von Muskelmaſſen fennen zu Ternen. 
hierdurch in den Stand gefegt, die Achnlichfeiten und Unterſchie 
die 6. 2369. erwähnten Theile barbieten, fchärfer zu verfolgen. 

2362 NReizbarfeitsbewegungen der größeren Unter! 
geweide und der rothen Mugfeln. — Hält man fid a 
fheinungen, die eben getödtete Thiere darbieten, fo läßt fich nid 
gemeinen beftimmen, ob die blafjen oder die rothen Faſern ihr 
feit länger bewahren. Man findet 3. DB. bisweilen Pferde, beri 
Stunden lang empfänglich bleiben, während bie geftreiften Fa 
Glieder galvanifhe Ströme in weit fürzerer Zeit nicht mebr 
Das Limgefehrte kann ſich eben fo oft, wo nicht noch bäufiger 
Der Magneteleftromotor verfegt Teicht enthauptete Winterfröfd 
beftigfien Starrfrämpfe, während fih der Nahrungscanal nidt ı 
Kaninhen und Tauben können das Gleiche Ichren. Iſt man ı 
mehr im Stande, ihren Magen oder Dünndarm zur Berfürzun; 
gen, antworten höchſtens noch der Maftdarm, die Harnblafe un 
menleiter der Kaninchen mit leifen Bewegungen, fo zudt ber a 
per auf das Lebhaftefte, fo wie Die Schläge des Magnetele 
durchgehen. 

2363 Das Erkalten der Theile übt zwar einen bedeutenden E 
bie Reizbarkeitsverhältniſſe aus ($. 2149.) Man fann fi 
überzeugen, daß dieſer Nebenumftand ten Hauptgrund jener € 
gen nicht bildet. Wir werben zwar fpäter feben, daß die Art d 
den man gebraucht, mit den Folgen, die er nad fich zieht, im 
menhängt. Man kann aber auch nicht auf diefem Wege alle j 
feleriheinungen volltändig erflären. 

2364 Die mannigfahen Gruppen der rotben Musfeln fübr: 
fer Hinfiht zu auffallenden Unterfchieben. . Der Rumpf und 
maaßen eines Kaninchens können fih noch eine halbe Stunde 
Tode unter tem Einfluſſe des Magneteleftromotors lebhaft zui 
ben, während Das Herz und die Speiferöbre fhon wenige | 
nad tem letzten Athemzuge ſchweigen. Diefe beiden Theile verli 
oft ihre NReisbarfeit zu ungleihen Zeiten. Mudfeln, bie vor 
entblößt wurden, in deren Nähe bedeutentere Blutungen fla 


Eigenthümlihkeiten der Verkürzung der einfaden Faſern. 19 
erlahmen bäufig eber, ald andere, bie feinen folden Störungen 


gen 
ie einzefnen Theile des Nabrungscanaled führen zu ähnlichen Wech- 2365 
nungen. Der Dünndarn fann ſchon völlig ruben, wenn noch 
eiwegungen in bem Dickdarme angeregt werden und umgekehrt. 
afe entleert häufig ihren Harn von felbfl, während der Nahrungs— 
einen Anfprud mehr berüdfidtigt. 
ir faben ($. 2253.), daß fi die geftreiften Rafern in der Ruhe 2366 
- Diefe Sammlung ift aud den einfahen Musfeln der größeren 
ibseingeweide möglid. Hat man ein Darmflüd oder die Blaſe 
ich angeiproden, fo glüdt es bisweilen fpäter, denfelben Ver— 
it Erfolg einzuleiten. Diefe Wechfelfälle können nicht bloß vor: 
r, wenn man die Musfelmaffe felbft, fondern auch wenn man be 
He Nerven oder Knoten anipridt. 
eben wir zu den Unterfchieden, welche die Verkürzung der einfa- 2367 
md der geftreiften Faſern barbietet, über, fo finden wir, baf ſich 
eiften Abweichungen nur auf den Grab, nicht aber das Wefen der 
ing beziehen. Das Gefammebild der Zufammenziebung ändert fich 
Ingeachtet in den meiften Fällen in auffallender Weife, 

| Drud, ber den Hüftnerven des Arofches trifft, wirft nur furge 2368 

er feinen Einfluß auszuüben aufgehört, fo kehren die Waden- 

in zu zu ihrer früheren Erſchlaffung zurüd. Wiederbofen wir dagegen 
ſeichen Verſuch mit einem Gefrögnerven, fo Fann fih die Einſchnü— 
des Darmes, welche auf diefe Weife entjtanden ift, ſehr Tange er- 
. Trifft der mechanische Neiz die Muskelmaſſe ſelbſt, fo ſtößt man 
nen noch grelleren Unterfchied. Der rothe Wadenmuskel antwortet 
jar nicht; der Nahrungscanal dagegen bewahrt feine örtliche Ver⸗ 
g mit einer Zähigfeit, die wir in den geftreiften Faſern nie an- 


ie Grundurfache dieſer Berfchiedenheit kann nicht in den Nerven: 2369 
liegen. Das audgefchnittene Herz birgt noch in feinem Innern 

he Ganglien. Seine geftreiften Faſern erfchlaffen aber furze Zeit, 

m der Reiz aufgehört hat. Der von feinem Gefröfe getrennte Darm 
dagegen eingefhnürt. Wir können hieraus mit vieler Wahrfchein- 
fließen, daß der Bau der Musfelfafern den wefentlichften Eins 
ısübt. 

tan hat daher Häufig gefagt, daß die quergeftreifte Safer nur fo 2370 
al8 der Reiz dauert, verfürzt bleibt, die einfache dagegen ihren 
angenommenen Zuftand länger beizubehalten vermag. Der zweite 
dieſes Satzes ift vollfommen richtig; der erfte Dagegen kann nur 
zewiſſen Umſtaͤnden vertheidigt werden. 

nthauptet man einen Froſch und führt die Dräthe des Magnet: 2371 
notors in das Rüdenmarf, fo werden der Rumpf und die Glieder 

iefe allein von ben beftigften Starrfrämpfen befallen. Entfernt 
iederum die Elektroden, fo hört deshalb die Steifheit der Musfeln 

uf der Stelle auf. Das Kniegelenf fegt noch immer einen gemillen 

im, Payfiel. 8. Menſchen. wie Aufl. 11. 9 


1% Nahwirktung ber Bertärzung 


Widerftand der Beugung entgegen. Er ſchwindet ern almilly 
einer Heibe von Secunden. Wirft dagegen ber M 
ein fchwächeres Präparat, in dem früher das ($. 2214, ermähste 
büpfen vor den Etarrfrämpfen die Oberhand bat, ie käft ab ber 
ſchenkel leicht biegen, fo wie die eleftrifhe Anregung authert 

Wir feben hieraus, daß nicht bloß die kraftvolle, a raid we 
bolende Wirkung des Magneteleftromotors, fondern and ein 
rad von Empfänglichkeit gefordert wird, um den einmal ei 
Krampf obne äußere Anregung zu erhalten. Sinft die Mackellraſt 
fo fehlt aud jene felbfiftändige Nachwirkung. ’ 

2372 Entfernt man den Kopf eines Frofches, enthäutet das Ganze 
fchneidet das eine Hinterbein los, fo verhalten fi beibe Präparat 
ungleiche Weiſe. Hat der Magneteleftromotor zu arbeiten amfgchör 
verlieren die Musfeln, Die nicht mehr mit dem Rüdenmarfe 
find, die Starrfrämpfe auffallend früher, als bie, deren Rerven ned 
natürlichen Zufammenbang bewahrt haben. Wurde der vordere Teil 
Ruckenmarkes bis zu dem vierten bie fünften Wirbel zerkört, fo 
fen oft die Vorderbeine auf der Stelle, während die Füße geftredi 

Das Rückenmark begünftigt daher die felbfiftändige Fortdaue: 
Starrfrämpfe in bobem Grade. Manche Schriftfteller!) geben aa, 
fie ohne feine Mithilfe auf der Stelle aufhören. Die Erfahrung 
aber gegen diefe VBebauptung. Die unmittelbare Beobadhtung fan 
nicht felten lehren, daß vollfoinmen losgeſchnittene Froſchſchenlel, 
den Kreis des Magnetelektromotors verlaſſen, noch einige Serunden MM 
bleiben, daß ibre Verfürgung nicht plöglih, fondern allmählig a 
Die fpäter anzuführenden Maaßbeftimmungen werben und zeigen, 
ausgefihnittene Muskelmaſſen, an denen fein Stüd eines freien NM 
mehr vorhanden ift, die gleichen Erfcheinungen darbieten. 

2373 Die Verkürzung fann daber auh noch nad der Entfernung | 
Reizes in den geftreiften, wie in den einfachen Muskelfafern fortdau 
Wiprend fie aber in jenen faum eine Minute in den günftigften | 
len anhält, verbarrt fie in der Regel in diefen weit längere Zeit. Es 
darf des eigentbümlichen Reizes des Magneteleftromotors, des ſchn 
Schlufes und Oeffnens der Kette, damit jene Eigenfchaft der vo 
Muskeln deutlich wahrgenommen wirt. Die blaflen Häute des Da 
verraten fie fon, wenn fie auch nur mechanifchen Einwirfungen u 
worfen werden. Die Gliedmaaßen bewahren ibre Starrfrämpfe 
größerer Zäbigfeit, wenn ibnen das NRüdenmarf feine einflußreiche U 
ſtützung darbietet. Der Nabrungscanal bat nicht erfi die Anweſe 
des Gehirns, des Rüdenmarfeg, der freien Knoten und Nerven zu I 
vollen Wirfungen nöthig. 

2374 Ein anderer zeitlicher Unterfchied wird bäufig mit Unrecht ale 
weientlihe Eigenthümlihfeit der Wirfungen der Gangliennerven, die 
zu den Unterleibdeingeweiden begeben, angefeben. Reizen wir den 4 
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n mechaniſch, chemiſch oder galvanifh, fo zieben ſich auch vie Mud« 
beö Ilnterjchenfeld und bes Fußes auf der Stelle zufammen. Die 
bie zwifchen der Anregung und dem Erfolge verfireicht, läßt fi) 
ſtens nicht mit der Secundenubr beftimmen. Wiederholen wir den— 
Verſuch an einem Brufifnoten des fympatbifhen Nerven, dem Eins 
deaſte, dem Sonnengeflechte oder einem Gefrösnerven, fo verfließt 
ae geraume Weile, ehe die Muskeln in Thätigfeit geratben. Es 
et ſich fogar häufig, daß die Wirkung erft nach der Entfernung des 
inglichen Reizes zu Stande kommt. 

Bir werden in ber Nervenlehre feben, daß nicht bloß der Anſpruch 2375 
mwegenben, jondern auch der von empfindenden Nerven Musfelver: 
gen berbeizufübren vermag. Das Aequivalent des Reizes wird 
in biejen centripetal bis zu einem gewiffen Mittelpunfte der Ner— 
irfung fortgeführt und trägt fi bier auf bewegende Faſern über. 
entiteben auf dieſe Weife feine directen, fondern Reflerbewequngen. 
Ummeg Eoftet eine gemwilfe Zeit. Die Musfeltbätigfeit fonmmt daher 
augenblicklich zu Stande. 

Diefer und ein ſpäter ($.$. 2385. 2386.) noch zu erwähnender 2376 
mb baben dazu geführt, die Verkürzung der einzelnen Kafern mit fol 
Rflerbemegungen zu vergleihen!). Diefe Anficht, auf die wir in ber 
thre zurüdfommen werben, ftöpt auf mebrfahe Schwierigkeiten. 

en wir die Haut eines enthaupteten Thieres, fo flellen fih in ber 
die Neflerbewegungen fo vafh ein, daß man ben Zeitunterfchied 
Mmit der Uhr meffen kann. So lange Perioden der Nube, als wir 
den einfachen Fafern antreffen, fommen bier nie vor. Antwortet die 
Helmaffe nicht auf der Stelle, fo bleibt der Verfuh im Ganzen er 
Id. Andere Gegengründe, welde ſich auf die Verbreitung der Gang» 
beziehen, werden und bei ber Betrachtung der Nerventhätigfeit 
äftigen. | 

Die Thatfache, von der man bier ausgeht, beftättigt fich aber übers 2377 
nicht in allen Fällen. Reizt man einen Bruftfnoten des ſympathi⸗ 
Nerven mechaniſch oder galvanifch, fo kann man nicht felten beob» 

, daß die Wurmbewegung des Darmes auf der Stelle nachfolgt. 
man fie von dem Gehirn aus an, fo gehört es fogar, wie wir in 
tervenlehre finden werden, zur Regel, daß zwiſchen Urſache und 
ng eine eben fo Eleine Zeit, als in den rotben Muskeln verftreicht. 
auch $. 2439.) Diefe Erfcheinung hängt daher vermuthlich mit 
anderen Berhältniffe, das ſich bei dem örtlichen Anſpruche der 
:{maffe jelbft deutlich verräth, zufummen. 

rüden wir einen geftreiften Muskel, fo zieht ex fich entweder for 2378 
zufammen oder er giebt medhanifch nad, fo wie bie Prefiung auf- 
Man beobachtet dagegen feine fpätere Nachwirkung. Wiederholen 
18 Gleihe an einem ausgefchnittenen Stüde des Darmes, dag fein 
fe mehr befigt, fo kehrt oft die Drudftelle, fo wie 3. B. die Pin- 
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cette entiernt wird, in ihre frühere Tage zurüd. Alle Mertmahle 
auf einen Zufiand der Erſchlaffung. Wir finden aber deſſenn 
einige Zeit ſpäter, daß ſich die Berührungsſtelle eingeſchnürt hat, daſ 
in dieſem Zuſtande lange verharrt und ihn erſt allmählig aufgieht. 
Verkürzung befchränft ſich dabei häufig nur auf den Drt, welder m. 
fprünglichen Eingriffe ausgefegt war. 

2379 Es verfteht fih von felbft, daß hierzu fein entfernter nernöfer 
tefpunft, fein Stüd des Gehirns oder Rückenmarkes, fein freier Ku 
oder Nerve nöthig if. Die Muskelmaſſe ſelbſt muß die erfo 
Bedingungen in ihren verfhiebenartigen Gewebtheilen enthalten 
bleiben bier dreierlei Verhältniffe denfbar. Das Aequivalent bed 
pflanzt fih nah und nah auf Nerventheile fort, welche bie g 
Punkte zur Verkürzung zwingen. Es vergeht eine gewiſſe Zwif 
ehe diefes zu Stande fommt. Oder die einfahe Muskelfaſer zieht 
nur bei einer beftimmten Größe der Anregung zufammen. Diefe fon 
vorn herein geliefert werden oder dadurch zu Stande fommen, if 
wiffe unfihtbare Folgen des Reizes, gleichfam gewiffe Schwingungen® 
Zeit fang fortbauern und ſich fo anhäufen oder fi unmittelbar nad w 
nad) verftärfen. Diefe Art von Wirfung fann von den Nerven ober 
Mustelfafern felbft ausgehen. | 

238 Wir werden fpäter feben, daß die zuerft erwähnte Borfelug — 
fehr viele Schwierigfeiten ftößt, ja wahrfcheinlih fogar unmittelbar 
der Erfahrung widerlegt wird. Mögen wir aber die Legtere 
auf die Nerven oder die Musfelfafern felbft übertragen, fo fann ie ¶ 
auf die oben erwähnten Berfuche, in denen entfernte Ganglien $ 
werden, angewandt werben. Der Schluß, daß bier. NReflerbemen 
nothwendiger Weife vorhanden find, ift nicht gerechtfertigt. 

2351 Die eben erläuterten Erfcheinungen machen es begreiflich, weiß 
bie einfahen Musfelfafern Reize, die fie felbft, vorzüglich aber ihre M 
ven treffen, wenn ich mich fo ausdrüden darf, Taunenhafter beantwork 
Diefe Willführ kann fih auch auf die Orte, welche der Anregung folg 
ausdehnen. 

2382 Leiten wir den Strom eines Magneteleftromotore durch die Endpui 
eines rothen Muskels, fo zieht er fi) auch feiner ganzen Ränge nad 
fammen. Bringen wir aber die beiden Elektroden in die zwei Defa 
gen eines ausgefähnittenen Darmftüdes, fo daß die eleftrifchen Str 
das Ganze durchfegen, fo verkürzen ſich oft nur einzelne Punfte, c 
dag die Neizbarfeit der ruhenden Theile verloren gegangen ift (6. 24 
Es ſcheint daher, daß jene Bedingungen der Anhäufung der Etöße ı 
der Schwingungen an den verfchiedenen Orten in ungleihem Maaße 
zeugt oder in abmweichendem Grade verarbeitet werden. 

233 Wir haben geſehen (8. 2332.), daß ein Biſſen, den wir in die 
geſchlizte Speiferöhre eines Kaninchens einführen, Wellenbewegungen 
unteren Theiles, die ihn bald nach dem Magen führen, anregt. Es f 
daher bie Periftaltif unter diefen Fünftlihen Verhältniſſen an einer bı 
bigen Stelle des Defophagus beginnen. Die Wirkung fommt aber n 
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bie Hilfe eines Nervenmittelpunftes zu Stande, Wir werben in 
Folge finden, daß die Theile, welde bie unerläßlihe Bermittelungs- 
übernehmen, oberbafb bes freien Halöknotens des berumfchweifenben 
en und hinter dem großen Gehirn liegen. 
Reisen wir bie Großbirnfchenfel, das verlängerte Marf, die Brufls 2384 
n bes Sympathieus oder Das Sonnengefleht, fo beſchränkt ſich die 
Irjung der dünnen Gebärme auf feine einzelne Stelle. Sie fehreitet 
ehr wurmartig fort. Man bat auf diefe Weile viele Punfte gleich— 
angeregt. Sie arbeiten aber nit auf einmal, jondern nad einan- 
Drüden wir eine Stelle des Darmes mit ber Pincette zufammen, 
ieberboft ſich oft diefelbe Erſcheinung. Man ftößt aber bier häufig 
auf zwei eigentbümliche Berbältniffe. Die Wurmberwegung gebt 
meift periftaltifch weiter. Es ereignet ſich aber au, daß ſie nad 
m Seiten bin von ber Reizungsftelle aus fortjchreitet. Sind ihre 
em nach einiger Zeit au einem entfernten Orte verfhwunben, fo bes 
en fie bisweilen von Neuem. Sie fünnen dann an ber früheren 
jmmgöftelle felbit ober tiefer unten anfangen. 

Manhe Forfcher nebmen an, daß jene Kortpflanzung ber Bewegung 2385 
ib lange, als noch die Theile mit freien Nervenfuoten zufammen- 
gm möglich werde. Es ift feine Frage, daß bie natürliche Berbin- 
heſe Erjcheinungen begünftigt. Die Erfabrung fpridyt aber wieberum 
indie allgemeine Gültigkeit jenes Lehrſatzes. 

‚Shneidet man den Magen oder einen Theil des Dünndbarmes des 
(bes aus und reizt ihn an einer Stelle mechaniſch, fo beſchränkt fi 
dings bäufig die Einfchnürung auf bie Anſpruchsſtelle. Wiederholt 
aber die Verſuche öfter und fegt man vorzüglich die Beobachtung in 
n Einzelfalle Länger fort, fo findet man, daß nicht felten die Verkür— 
weiter fehreitet. Der eleftrifch angefprocdhene Darm bes Kaninchens 
e mich auch zu den gleichen Erfahrungen und Ed. Weber!) machte 
be Beobadhtung an dem Nahrungscanale der Katze. 

Man hat diefed allmählige Fortrüden der Bewegung ale eine zweite 2386 
» des Vergleiches mit den Reflexbewegungen ($. 2376.) angefehen. 
ber bie freien entfernten Nervengebilde die Erfcheinung nur begün- 
da die Mittheilung der Bewegung aud ohne fie zu Stande kom⸗ 
fann, fo muß die urfprünglice Urfache derfelben in den einfachen 
-Ifafern des Nahrungscanaleg, den in ihnen eingefchloffenen Nerven- 
en, oder in beiden zugleich liegen. 

Bir werden in der Nervenphpfiologie finden, daß die Reflerbewe- 2387 
n, fo viel man bis jest weiß, nur durch die Vermittelung von 
nförpern zu Stande fommen. Sol daher der Vergleich eine Grund⸗ 
aben, jo müßten fi Ganglienfugeln in dem Innern der Musfel- 
des Darmes an allen Orten vorfinden. Die mifroffopifche Ana— 
hat bis jegt noch nichts der Art nachgewiefen. Manche pbyfiolo- 
Erſcheinungen fprehen ebenfalls Dagegen. 


d. Weber, a. a. O. ©. 24. 
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2388 Schält man ein vierediges Stüd der Magenfchleimhaut - 
frümmt es fih von feld. Es gelang mir aber hier bis jegt m 
fhreitende Wurmbewegungen durch mechanische Reize oder duch 
fluß des Dragneteleftromotors hervorzurufen. Yänden fih im 
nervöfe Mittelpunfte, fo ließe fi) erwarten, daß fie noch häuf 
hen Brucftüden erhalten fein werden. Fehlt aber dennod } 
ftattif, fo fann man eher vermuthen, daß in dieſer Hinſicht die 
nung der Faſern und die Art der Verarbeitung bed Neizes die 
hen Nollen übernehmen. 

2389 Diefe Anfchauungsweife wird noch dadurch unterftügt, daß 
ceffive Fortpflanzung der Verkürzung nit zu den allgemeinen E 
gen gehört. Der Magen 3. DB. fchnürt fih oft örtlich ein, er 
anderen Fällen Wellenbewegungen und verfleinert ih in noch aı 
feinem ganzen Umfange. Die Harnblafe Tiefert die gleichen Er 
gen. Die Gallenblafe zeigte bie jegt nur örtlide Einfchnürun 
eine durchgreifende Verengerung, aber feine periftaltifhen Ben 
Ein und derfelbe Reiz kann dieſe verfchiedenartigen Lebensäu 
veranlaffen. 

2390 Die meiften rothen Musfeln werben von freien Hirns und 
marfsnerven in dem Menfhen und den Wirbeltbieren verfore 
größte Theil von ihnen vermag dem Befehle des Willens zu g 
Wir kennen big jegt fein Organ aus jenen höheren Gefchöpfen, bad 
Muskelfafern führt und deſſen Thätigfeit von dem Willen geleit 
oder unter regelrechten Berhältniffen zum Bewußtſein gelangte. 

Die Eingeweide der Bruft und des Unterleibes dagegen 
fih unferem Willeneinfluffe. Wir empfinden ihre Thätigfeit 
lange fie fih in den regelrechten Grenzen hält. Die Nerven 
ihnen gehen, befigen zahlreihe Knoten. Das Herz und bie © 
find dabei mit quergeftreiften, bie übrige Reihe der Eingemeidi 
nit einfachen Muskelfaſern verjehen. 

2391 Bolfmann!) fohrieb daher die vorzüglichften der oben « 
Eigenthümlichfeiten, welche ‚die Bewegungserſcheinungen des 9 
canales darbieten, dem Einfluffe der Nervenfnoten zu. Sene 2 
follten auf Neflerthätigfeiten beruhen, welche die Ganglien vermit: 
erfläre fich 3. B. bieraus, weshalb der Reiz, den die Rotationsma 
ben berumfchweifenden Nerven ausübt, Starrframpf in der S 
und fortfchreitende Bewegungen in dem Magen der Säugetbier 

23992 Berüdfichtigt man aber, daß jene geftreifte und dieſer einfa 
führt und behält man die früher erläuterten Unterſchiede, me 
Arten von Berfürzungsgebilden darbieten, im Auge, fo ergieb 
ſelbſt, daß die eben erwähnte Anfchauungeweife aus den ihnen zu 
liegenden Tpatfachen nicht folgt. Fernere Betrachtungen fünnen 
noch weitere Gegengründe liefern. 

2393 Die Wurmbewegung, ein Hauptmerfmahl, auf dem jene ! 


) Volkmann, ia Müller's Archiv. 1845. S. 426. 
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19 fußt, findet fich nicht felten in den willkührlichen Musleln mans 
wirbellofer Geſchoͤpſe, bie nur einſache Faſern befigen. Der Fuß 
Schnede bietet fie gewöbnlid dar. Sie fehrt eben fo in ber mit 
ben Faſern verfehenen Speiferöhre der Bögel wieder. Die Natur 
ſewebe entjcheidet hier mehr, als die Nervengebilde, die fih in ihnen 
iten. 
die Beobachtungen, die zuerft Weber!) an dem Naprungscanal der 2394 
nusarten angeftellt hat, geben hierfür noch deutlichere Belege. Der 
en (Cvprinus carpio) und der Weißfiſch C. alburnus) enthalten in 
Nabrungscanale einfahe Musfelfafern, wie bie meiften übrigen 
Athiere. Die Schleibe (C. tinca) bildet dagegen, wie Reichert ent- 
‚ eine Ausnabme von diefer Regel. Der größte Theil ver Musfel- 
e ihres Magens und Darmes beſitzt geftreifte Faſern. Sie find ver 
Gmäßig ſchmal. Ihre Duerftreifen treten in einzelnen Källen etwas 
Mliher bervor. Sie geben ſich aber meiftentheild mit der größten 
mmtbeit zu erfennen. 
Der Nabrungscanal der Fiſche erhält einen großen Theil feiner Ner- 
ton dem berumfchweifenden Stamme, der oben in einen ftarfen Kno— 
mihrillt. Diefe Anordnung findet fi eben fo gut in der Schleibe, 
dem Karpfen. 
Üntihiede die Art der Nervenverforgung, wie e8 ‘die $. 2401. mit» 2395 
tie Anſchauungsweiſe fodert, und nicht der Bau der Musfelfafern, 
fie ſich erwarten, daß ber Darm der Schleihe diefelben Verfürgungs- 
nungen, wie ber bes Karpfens ober anderer Fiſche barbieten wird. 
Heobachtung lehrt, daß dieſes nicht der Fall if. 
dien Weber den Rotationsapparat auf den Magen der Schleihe 
1, fo 309 fih der ganze Nahrungscanal augenblidlih zufammen. 
Bewegungen glihen denen der rothen Körpermusfeln und nicht de= 
8 Darmes ber übrigen Wirbelthiere. Kam dagegen der Maſtdarm 
n Eleftroden in Berührung, fo antwortete er in beſchränkterer Weife. 
ahrungscanal des Karpfens bot nur die gewöhnlichen Verkürzungs⸗ 
niffe der einfachen Musfeln dar. Er antwortete eben fo träge, 
den meiften übrigen Fifchen. 
4 habe biefe Unterfuhungen an fünf Schleihen wiederholt und fann 
jentlihen nur das Gleiche berichten. Legt man bie Elektroden an 
yeil des Hirns, aus dem die Vaguswurzeln hervorgehen, an den 
hweifenden Nerven oberhalb oder unterhalb feines Hauptfnoteng 
ı den Magen felbft, fo erzeugt man fogleich die plögliche rudartige 
ıenziehung. Der ganze Nahrungscanal erhält gleihfam einen Stoß 
elben Augenblide. Spridt man den hinteren Theil des Darmes 
bemerft man faft nie fo allgemeine Wirkungen. Als ich diefe Un= 
ngen im Januar anftellte, verloren die Eingeweide ihre Reizbarkeit 
ze Zeit, nachdem fie aus der Lnterleibshöhle entfernt worden 


Weber, a. a. O. S. 28, 
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Der untere Theil des Darmes der Schleihe führt einfache Faſern neben ven, 
geſtreiften. Diefe finden ſich überdieß noch in einzelnen Cingemweiden marker 
Budge bemerkte fie in dem Schlammpeisger (Cobitis fossilis) in den Mustek 
deg Magens, nicht aber in denen des Darmes. ch ſtieß bei ber | 
Schwimmblaſe von Lepisosteus auf Fleiſchbalken, weiche die ſchönſten quergefug 
Faſern darboten., Es beruht dagegen auf einem Mifverftändniß, wenn mir zug 
ben worden iſt ), daß ich den zelligten Bau von diefen Musfelmaffen allen hech 
Meine Beobachtungen ergaben ausdrücklich *), daß die nesförmigen Verbindengef 
Schneniafern und nicht die Muskeln die Zellen, die ſchon bei ungedffnetert 
blaſe durchſchimmern, bilden und daß fich auch die untergeordneten Sehnen allen 
feitig verbinden. | 

5 Er. Weber hat den Vorſchlag gemacht, Lie eigenthümlice Art 
Zufammenziehung, welche bie meiften quergeftreiften Faſern barbieten, 
bem Namen der animalen, die der einfachen Faſern dagegen mil 
der organifchen zu bezeichnen, weil mande geftreifte Musfeln cher! 
als jene BVerfürzungsweife darbieten. Das Herz 3. B., der Dam 
Krebfes und zum Theil die Speiferöhre gehören nach ihm zu biejen 
nahmsgebilden. 

7 Wir ſahen ſchon früher ($. 2331.), daß die Speiſeroͤhre geſtreiſt 
einfache Faſern neben einander enthalten kann. Es wird daher hie 
Bewegungsweiſe von dem Orte der Reizung abhängen. Der Nah 
anal der Schleihe giebt zu derjelben Bemerkung VBeranlaffung. | 

8 Die BVerhältniffe des Herzens gleichen mehr im Ganzen bram 
quergeftreiften, alg denen der einfahen Faſern. Die fcheinbaren und WE 
lihen Abweihungen werden ung in der Nervenphyfiologie befchäftiges. 

Die fhon früher (8. 2354.) erwähnten Fälle, in welchen mat 
Duerftreifen bald bemerft, bald dagegen vermißt, in denen überhaupt 
meift fchmalen Musfelfafern gewiffermaßen nur die niederſte Stufe 
bleibenden Ausbildung erreichen, verdienen bier eine befondere Au 
ſamkeit. Man fann dann auf Bewegungsäußerungen ftoßen, die in 
rem Grade von denen der entfchiedener geftreiften Faſern abweichen. 
men wir den Nahrungsennal der Krebfe als Beifpiel. Ä 

Da Weber?) bloß örtliche Zufammenziefungen hier beobachtete, | 
ſchrieb er eine ausfchlichlihe organifhe Bewegung dieſem quergefteif 
Gebilde zu. Legte ich die Dräthe des Magneteleftromotors an den Du 
lebender Krebfe, fo fonnte ich mir feine zuverläffige Anjhauung # 
gen der gleichzeitigen Zudungen der benachbarten Schwanzmusfeln u 
fhaffen. Schnitt ih ihn an, fo antwortete er in einigen Thieren $ 
nicht. Er zog fih in anderen Fällen der Art heftig und zwar ſtellenwe 
oder im Ganzen zuſammen. Die Schnelligkeit der Zuckungen verrieth hi 
viel deutlicher quergeſtreifte, als einfache Faſern. Es bildeten ſich ed 
auch nur örtliche Einfhnürungen in manden Verſuchen, in denen ma 
Elektroden zu beiden Seiten des Nahrungscanales anlegte. Setzte ich 


- . 2. um: „ . ah. 
) Joh. Mü - Untersuchungen über die Eingeweide dor Fische. Berlin, 1 
i 2, u era in Stan nius und Siebold, Lehrbuch der vergleichen 
Anatomie. Bd. II. Abth. II. 8. 480. _ 
*) Repertorium. Bd. V. Bern, 1840. 8. S. 394. 395. 
Ed. Weber, a. a. O. ©. 29. 
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n diefer Thiere (im December) den gleichen Einflüffen aus, fo erhielt 

r ein ſicheres Ergebniß. 

Bir haben aber gefunden ($. 2354.), daß die quergeftreiften Faſern 

nit gleiher Schärfe im verfchiedenen Krebfen ausgebilbet find, Ihre 

nable fünnen mwenigftens nur leifer bervortreten. Die Lebenserſchei⸗— 

a bürften am Eheſten diefen Berbältniffen des Baues entfprechen. 

hwankenden Ergebniffe würden fid hieraus am Einfacdhften erflären. 

Miden wir auf das Ganze biefer Unterſuchungen zurüf, fo ergiebt 2399 

von bie Structure ber Muskelfafern und nicht die Art der Nerven- 

gung das entſchiedenſte Beftimmungsglieb für die weſentlichſten Ver— 

geerfcheinungen bildet. Das Herz jelbft unterftügt fogar biefe Ans 

Die Natur bat ihm geftreifte Fafern verlieben, damit es ſich raſch, 

ol und als ein Ganzes zufammenziehe. Seine befonderen Berbält- 

mahten nur Nebeneinrichtungen nothrwendig, bie es von den meijten 

en rotben Muskeln unterfcheiden und auf bie wir in ber Nervenlebre 

Kommen werben. 

Berbalten ber geftreiften Faſern und ber einfahen Mus— 2400 

kbilbe der größeren Unterleibseingeweide zu den ver- 

denen Reizen. — Die früheren Betrahtungen führten uns ſchon 
Ueberzeugung, daß bie rothen Muskeln von den Nerven in höhe— 

Bun als die blaffen abhängen. Die Art, wie äußere Neize beant- 
werben, wechjelt ebenfalls häufig mit ber Natur biefer beiven Gat- 

Moon Verkürzungsgebilden. 

So leicht ih die Wadenmusfeln, wenn der Hüftnerve mechaniſch 2401 

ht wird, zuſammenziehen, fo ſchwach wirft in der Regel eine Anre— 

, welche die Musfelmaffe ſelbſt trifft (S. 2141.). Die einfachen Mus- 

ute des Darmes befigen eine weit größere Empfänglichfeit für folche 

fe. Drüden wir fie mit der Pincette, fo erhalten wir oft eine fräf- 

Einihnürung, die fih bald auf die gepreßte Stelle befchränft, bald 

jen weiter fchreitet. 

Berfagen au ſchon die übrigen Reize, fo wird doch meift noch der 2402 

aniſche Anſpruch von den einfahen Muskelfaſern beantwortet. Wir 

en hierdurch häufig beträchtliche Verfürzungserfcheinungen hervorrufen, 

wuns fchon der Magneteleftromotor verlaffen hat. Iſt die Neizbar- 

für den Augenblick verfchwunden, fo läßt ſich ihre Wiederkehr durch 

Gebrauch von mechanischen Reizen am Eheften erfennen. 

Die Verſuche, die wir mit folchen mechanifhen Eingriffen anftellen, 2403 

m oft eine eigenthümliche Erfcheinung, die auch in manchen anderen 

Muhsweifen wiederkehrt, herbei. Drüden wir ein ausgefchnittenes 

warmftüd eines Froſches oder Kaninchens zufammen, fo bildet fi 

Einfhnürung an der gepreßten Stelle. Es erzeugen fi aber nod 

Yilen an einzelnen entfernten Punkten ähnliche Ringe, die durch bla- 

oftreibungen geichieden werden. Wiederholt man den Verſuch, wenn 

zur Ruhe gekommen ift, fo erhält man von Neuem eine Reihe von 

Ngerungen, die auf verfchiedene Abftände vertheilt find. Die Drte, 

nen fie jegt auftreten, fallen aber nicht immer mit denen, wo fie 


( 
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fih früher befanden, zuſammen. Es müſſen daher die Urſachen, 
erzeugen, von gewiffen inneren Wechſelverhaͤltniſſen abhängen. 

2404 Man bemerkt häufig, daß der eine Theil des Nahrungscanals 
ald der andere abflirbt. Die Geſchlechtswerkzeuge oder der 
Säugethiere beantworten oft noch mechaniſche Reize, wenn felbR ſcher 
Dünndarm ſchweigt. Iſt Fein Fünftliher Reiz mehr im Stande, 
gen zu veranlaffen, fo verfleinert fih noch die Harnblafe nicht felten v 
ſelbſt. 

Es läßt ſich ſchwer entſcheiden, inwiefern hier zufällige oder 

liche Bedingungen eingreifen. Der Körper des Froſches führt in 
Hinfiht zu beffändigeren Erſcheinungen. Die Harnblafe und der 
befigen bier eine ſolche Trägheit, daß ich mich nicht erinnere, an 
irgend fraftvolle Verfürzungswirfungen wahrgenommen zu haben. 
Eileiter eined Froſches, der eben im Laichen begriffen war, liefere: 
fogar feine fchärferen Ergebniffe. 

2405 Ein zu hoher Grad von Wärme zerflört ſowohl die Kraft ber 
fahen, als die der quergeftreiften Faſern (6. 2156.). Die bie j 
machten Beobachtungen können noch nicht entfcheiden, ob jene ber 
fräftiger widerſtehen, als diefe oder nicht. Hatte ih den Dünndarm 
Srofches einige Augenblide in Waſſer von 4705 C. untergetandt, 
er fih noch ſchwach und örtlich zufammen, wenn ich an ihn bie 
einer Zinffohlenfette anlegte. 

2406 Der Salvanisgmug regt im Allgemeinen die einfachen Kafern 
rer, als die quergeftreiften an. Man kann biernach vermuthen, Wf 
eher auf die Nerven, ald auf die Musfelfafern felbft wirft. . 

2407 Verſtärkte ich den Magneteleftromotor in dem Grade, dag ein Rad 

| der die Handhaben mit befeucdhteten Händen berührte, die Schläge Im 
eine Minute lang aushalten Fonnte, daß fchon die bloße Beräe 
der Dräthe unangenehm wirkte, und Tegte ich diefe dann an zwei t 
fernte Stellen eines ausgefchnittenen und von feinem Gefröfe getram 
Kaninchendarmes, fo bildete fih nach und nad eine Neihe von Einf 
rungen, die in ziemlich regelmäßigen Entfernungen vertheilt und W 
blafige Auftreibungen getrennt waren. Wiederholte ih den Berfud 
dem Dünndarme des Froſches, fo fand fid) im Anfange das Gleiche 
Dauerte aber die Wirkung des Magneteleftromotors länger fort, fo 
engerte fih das Darmflüd, dad zwifchen den Eleftroden Tag, in fo be 
tendem Maaße, daß fein Durchmeffer faft um die Hälfte abgenon 
hatte. Entfernte man die Dräthe, fo blieb diefer Zuftand eine Zeit 
zurüd. Er ſchwand zwar fpäter. Das freie Auge war aber nid 
Stande, die einzelnen Veränderungen, welche die Rüdfehr in die frül 
Verhältniſſe begleitete, zu verfolgen. 

2408 Schnitt ic den Magen von Fröfchen aus, trennte das Gefröfi 
und führte den yofitiven Drath des Magneteleftromotors in den Pfö 
und den negativen in den Qardiatheil ein, fo verfürzte fich meift jener zi 
Die Bewegung fohritt dann in mehreren Fällen von dem Dünndarmende 
dem Gardiaanfange fort. Werhfelte ich jetzt die Dräthe, fo daß fid 
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ive in dem Cardiaſtücke befand, fo begann bie Bewegung an biefem 
fchritt im entgegengefegter Nidhtung weiter. Es fam aber auch zwei 

vor, daß fih eine von der Berübrungsftelle entfernte Gegend zuerft 

tzte und daß fi die Beränderung in der Richtung von der negati- 

nach der pofitiven Eleltrode verbreitete. Der Magen verengerte ſich 

b in anderen Verſuchen gleihförmig. 

Diefe Thatſachen beftättigen von Neuem, daß bie urfprünglide Ur: 2409 
ber Wurmbewegung nicht in entfernten Nervengebifden, fondern in 
ngleihen Erregbarfeit, in der allmähligen, fruchtbaren Anregung ber 

n Musfelmaffe felbft liegt ($. 2359.). 

Dringt die Atmoſphäre in die Unterleibshöhle eines getöbteten 2410 
jetbieres, fo erregt fie die lebhafteſte Periftaltit (Bd. 1. $. 535.). Die 

en Gedärme pflegen ſich unter diefen Berhältniffen am Veichteften und 
üteften zu bewegen. Der Dickdarm ruht häufig ganz ober geräth in 
verhaͤltnißmäßig trägere Wurmbewegung. Die Harnblafe giebt ſich 

eilen fo jehr zufammen, daß ber Urin ausgetrieben wird. Der Ma- 

ie Eileiter und die Gebärmutter verfürzen fih in den meiften Fällen 

don ſelbſt. Der Nabrungscanal der Fröfhe und ber Fiſche wird in 
4 gar nicht oder höchſtens nur in fehr geringem Grabe von dem 






she der Luft beunrubigt. 
Welne chemiſche Reize feinen die einfachen Faſern des Nab- 2411 
Ilauches der Säugetiere in geringerem Maaße, ald mechanifche 
Drühe anzuregen. Berübrte ih 3. B. Dünndarmftüde eines friſch ge: 
Bien Petbes, die noch den Drudf mit der Pincette Tebbaft beantworte: 

mit Eſſigſäure, Salpeterfäure ober verbünnter Kalilöfung, fo blieb 
aufallende lebendige Verfürzung aus. Diefe Berfuhe gelingen ſchon 
iner Zeit, in der nod die rothen Körpermusfeln einen hohen Grab 
Empfänglichfeit befigen. 

Formenwechſel der einfahen Muskelfaſern. — Der Ma- 2412 
des Froſches eignet fih am Beſten, um die auch bier vorfommenden 
afbiegungen der durchſchnittenen Faſern ($. 2076 ffg.) zu beobadıten. 

mt man ein vieredigese Stüd los und entfernt die Schleimhaut und 
Bauchfell, fo kann man oft die regelmäßigften fnieförmigen Einfnidun- 

unter einer 27fahen Durchmeffervergrößerung erbliden. Man findet 
biefes Bild nicht in allen Präparaten. Unterfuchte ih den Magen 
Froſches, der zwei Tage vorher getöbtet worden war, fo ließen ſich 
3idzade an einzelnen Faferbündeln wahrnehmen. 

Man Fennt bis jegt noch nicht die Kormveränderungen,. welche die 2413 
Nge Berfürzung diefer Gebilde begleiten. Da ſich die einzelnen los⸗ 

en Stückchen der Muskelmaſſe nicht mehr zufammenzuziehen pflegen, 

ten hier die Beobachtungen in hohem Grade erfchwert. 
Reizbarfeitsdauer der beiden Arten von Mugfelfafern. 2414 
8 ergiebt fi) aus dem früher ($ 2291 ffg.) Dargeftellten von felbft, daß 
Berfuche, die man bier ohne die genaueften Borfihtsmaßregeln an- 

auf unficheren Grundlagen fußen. Die Ergebniffe hängen nicht bloß 

ben geprüften Theilen, fondern von der Art des Anſpruches ab. 
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Da bier hauäg ter Galvranismus ale Reizmittel gebraubt wurde, fe bertättigt | 
Zabelle wiederum, daß feine Wirkung in Ten einfachen Faſern früher ald in dea 
geftreiften erfiicht (8. 2362.;. 
"Die Harndlaſe bot iehr unbeftantige Criheinungen dar. Eie zog ſich aber wi 
einer Kane unter dem Cinfuite der Eiektricität 34 und in einem Hunde 49 au 


nach dem Tode zuiammen. J | 
Die verihiedenen Reize ergaben für den Nabrungscanal: 
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Reizbarkeitsdauer in Minuten. 


heil. Mcchaniicer 


| Bloße Luft. Anipruch. Galvanismus. 








Magen — 15 bis 16 — 
Dunndarm 15 20 25 
Dickdarm 25 30 35 bis 40 


UN . .n.0 p. 321. on . . 
" nn Wiinenroth, Perienla nonnulla in animalibus violenter necatis facta. B 


linı, IH, M. p. 0. 32. 33, 
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ive in dem Cardiaſtücke befand, fo begann die Bewegung an biefem 
fhritt in entgegengefegter Richtung weiter. Es Fam aber auch zwei 
Txor, daß fih eine von der Berührungsftelle entfernte Gegend zuerft 
te und daß fih die Beränderung in der Richtung von der negati- 
nach der pofitiven Elektrode verbreitete. Der Magen verengerte fi 
ih in anderen Verſuchen gleichförmig. 
Diefe Thatfachen beftättigen von Neuem, daß die urfprüngliche Ur» 2409 
ee der Wurmbewegung nicht in entfernten Nervengebilden, fondern in 
ungleihen &rregbarfeit, in der allmähligen, fruchtbaren Anregung der 
fen Muskelmaſſe felbft liegt ($. 2359.). 
Dringt die Atmoſphäre in die Unterleibshöhle eines getöbteten 2410 
mgethieres, fo erregt fie die Iebhaftefte Periftaltit (Bd. I. 6. 535.). Die 
men Gebärme pflegen ſich unter diefen Berhältniffen am Leichteften und 
yafteften zu bewegen. Der Didvarm ruht häufig ganz oder geräth in 
verhältnigmäßig trägere Wurmbewegung. Die Harnblafe zieht fid 
weilen fo fehr zufammen, daß der Urin ausgetrieben wird. Der Ma: 
z, die Eileiter und die Gebärmutter verkürzen fi in den meiften Sällen 
von feld. Der Nahrungscanal der Fröfche und der Fifche wird in 
BB Regel gar nicht oder höchftens nur in fehr geringem Grade von dem 
ſe der Luft beunruhigt. 
PB Einelne hemifche Reize fcheinen die einfahen Faſern des Nah: 2411 
Brmmöihlauches der Säugethiere in geringerem Maaße, als mechaniſche 
wähe anzuregen. Berührte ih 3. B. Dünndarmflüde eines friſch ge: 
Helen Pietves, die noch den Drud mit der Pincette lebhaft beantworte: 
a, mit Eſſigſäure, Salpeterfäure oder verbünnter Kalilöfung, fo blieb 
pr anfallende Iebendige Verkürzung aus. Diefe Verſuche gelingen ſchon 
OB einer Zeit, im der noch die rothen Koͤrpermuskeln einen hohen Grad 
SP Empfänglichfeit beſitzen. 
=== dormenwechſel der einfahen Musfelfafern. — Der Ma: 2412 
= ARE Froſches eignet fih am Beſten, um die aud hier vorfommenden 
= gungen ber durcfchnittenen Faſern ($. 2076 ffg.) zu beobachten. 
m man ein vierediges Stüd los und entfernt die Schleimhaut und 
rg Baudfell, fo kann man oft die regelmäßigften fnieförmigen Einfnidun- 
"= gem mter einer 27fachen Durchmeffervergrößerung erbliden. Man findet 
ober diefes Bild nicht in allen Präparaten. Unterſuchte ih den Magen 
eines Froſches, der zwei Tage vorher getötet worden war, fo ließen ſich 
noch Zickzacke an einzelnen Faferbündeln wahrnehmen. 

Man fennt bie jegt noch nicht die Formveränderungen, welche bie 2413 
kbendige Berfürzung diefer Gebilde begleiten. Da ſich die einzelnen los— 
gelöften Stückchen der Muskelmaſſe nicht mehr zufammenzuziehen pflegen, 
ſo werten hier die Beobachtungen in hohem Grade erfchwert. 

Reizbarfeitsdauer der beiden Arten von Musfelfafern. 2414 
— Es ergiebt fih aus dem früher ($ 2291 ffg.) Dargeftellten von felbft, daß 
alle Berfuhe, die man hier ohne die genaueften VBorfihtsmaßregeln an- 
Reit, auf unfiberen Grundlagen fußen. Die Ergebniffe hängen nicht bloß 
don den geprüften Theilen, fondern von der Art des Anſpruches ab. 
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Stunden nad) dem Tode, um 7Y, Mill. geſtiegen. Er ſank erſt 5 bis 6 She 
ter tiefer hinab, befand fich aber noch nad 7 Stunden 3%, Millimeter 65 
dem vorigen Tage während der größten Erfchlaffungszeit. Er ging in 2 
hinab und blieb immer tiefer bis 120 Stunden nad dem Tode. Die 7 
wiederhofte ſich alfo nicht zum zweiten Mate. 

Die Häute des gebrauchten Dünndarmftüdes nahmen 61,21 E. €. R 
ein... Der mittlere Durchmefler der eingefügten Glasröhre glich 4 Millimeter. 


248 . Regenbogenhaut. — Das Sehloh des Menfchen, der 
:thiere und der Vögel ändert häufig feine Größe in wenigen 53 
Es lag nahe, den von den Zuftänden ber Negenbogenhaut 
Umfangswecfel von der Thätigfeit von Musfelfafern, die in biefer y 
handen find, herzuleiten. Die Schwierigfeit, fie mit freiem Auge und 
unter dem Mifroffope nachzuweiſen, drängte oft diefe Anficht in ben 
tergrund. Manche Ältere und neuere Forfcher !) vertheidigten vie 
Vorftellung, daß die Geftaltveränderungen nicht von der Wirkung. 
Mustelfräften, fondern von der wecfelnden Füllung der Blutgefüß 
Iris herrührten. 

2419 Die anatomifhe Unterſuchung lehrte, daß die Gewebe ber 
bogenhaut des Menſchen und der Säugethiere von denen ber 
fentlih abweichen. Jene enthält einfache und diefe geftreifte Must 
Der Unterfchied drüdt ſich auch in den DVerfürzungserfcheinungen, ; 
Weber 2) zuerft beobachtete, aus. 

2420 Entfernte ich die Augenlider einer enthaupteten Taube und legti 
Dräthe des Magnetelektromotors an die Sklerotica dicht nach außen! 
dem Hornhautrande, ſo daß die Regenbogenhaut innerhalb des 
Weges der elektriſchen Strömung Tag, fo verkleinerte ſich das Sc 
biigäpnlih. Es verharrte in dem bierdurd angenommenen Zufande, 
lange der Galvanismus einwirfte. Schnitt id die vordere Hälfte 
Augapfeld aus und berührte das äußerfte Ende der Aderhaut mit dent 
tungsdräthen, fo wiederholten fi) die gleichen Erfcheinungen, bie 
linfe mochte noch vorhanden fein oder nit. Hört die Wirkung des Streu 
auf, fo findet man, daß das Sehlody nach kurzer Zeit erweitert if. 

9421 Sanf die Reizbarfeit folder Präparate, fo veränderten ſich nur d 
zelne Stüde der Regenbogenhaut unter dem Einfluffe des Magnetelch 
motord. Legte man die Dräthe an die Aderhaut, fo daß der kürzeſte 
bes Stromes einen unteren Abjchnitt der Regenbogenhaut allein durdie 
fo fhoß nur diefer vor. Das Uebrige blieb ruhig. Das Sehlod m 
daher eine unregelmäßige Geftalt an. Trennte ich Dagegen den riet 
vollfändig los, fo glüdte der Verſuch nicht mehr. Es ſchien fih num 
einem fehr reizbaren Präparate ein ausgebreiteter leiſer Krampf, der 
Pupille gleichmäßig verfleinerte, einzuftellen. 

2422 Die NRegenbogenhaut der Säugethiere beantwortet ebenfalls mei 
nifche oder galvanifhe Reize. Bedient man fich des eleftriichen Stron 
fo fann man fi mit Erfolg an die Nerven oder an bie Regenbogenh 














ı) E.H. Weber, Tractatus de motu iridis. Lipsiae, 1821. 4. J. E. König, 
organis motum iridis perfleientibns. Lipsiae, 1842. 4. 
2) Ed. Weber, a. a. O. ©. 31. 82. 
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nahme, daß die galvaniichen Erregungen wirkfamer, als bie mechanifchen 
n mit den anderen früher (6. 2362 fgg.) erwähnten Erfahrungen in Wis 


tenftarre der Unterleibseingeweide. — Es läßt fi 2416 
vermuthen, daß die einfahen Musfelfafern eben fo gut, als 
ftreiften in Todtenflarre verfallen. Die Därme fühlen ſich ei- 
nah dem Tode härter an. Koth und Urin geben häufig von 
,, ohne daß die Zeit des Austritted dieſer Maſſen mit der der 
ng der Schließmuskeln zufammenfiele. Die Gebärmutter entles 
eben fo bisweilen ihres Inhalte einige Zeit nad dem Les 


diefe Thatfachen mannigfady gedeutet werden fönnen, fo ift man 2417 
Stande, fie zu fiheren Beweismitteln zu gebrauden. Dan muß 
möglich, auf dem Wege der Meffung zum Ziele zu gelangen 

Die Beobachtung der Höhlenveränderung des Darmes liefert 

3 paſſendſte Mittel. Verfolgt man ihren Wechfel mittel einer 

e, fo findet man, daß das in diefer befindliche Wafler mit dem 

er Zodtenflarre nach und nad emporgetrieben wird, fih mwäh- 
Dauer derfelben auf ihrer größten Höhe hält und fpät:r wies 
rüdgeht. Wir haben daher hier ähnliche Verhältniffe, wie in 

n Musfeln ($. 2297.). 


3. 67. abgebildete Vorrichtung diente mir zur Verfolgung diefer Erfcheinuns 

gen. Ein Gefäß «a, in dem ein fchief ftehendes Brett ans 
Sig. 67. gebracht ift, enthält unten eine gewille Menge von Waſſer 
e. Das eine Ende des Darmflüdes d wird feſt zuges 
fchnürt, das andere dagegen mit einer Röhre e in Verbin: 
dung gebracht. Man giebt fo lange laues Waffer ein, big 
der Darm ftrogend gefüllt ift und die Flüffigkeit in einer 
gewiflen Höhe in e ftehen bleibt. d kommt auf das Brett 
b; die Röhre e dagegen muß durch eine paflende Deffnung 
eined doppelten Dedels f, der a fchließt, durchgeführt wer: 
den, damit fie in alten Fällen ſenkrecht ftehen bleibt. f 
wird noch zuletzt mit feuchter ‘Blafe umbunden. 

Da fi) das Waller ce an dem Boden des Gefäßes a 
befindet, fo liegt der Darm in einem mit Waflerdampf ge: 
fättigten Raume. Er Bann nicht vertrocdnen und ſich in 
Folge deſſen verkleinern. Tritt die Zodtenftarre ein, fo 
fteigt die in e befindliche Flüffigkeit. Sie geht wiederum 
fpäter bedeutend hinab. 

Ein anderer Umftand macht es unmöglich, die Größe 
der Veränderung mit Genauigkeit zu finden. Die Wände 
des Darmes haben einen um fo größeren Drud auszuhal⸗ 
ten, je höher hinauf e mit Flüſſigkeit gefüllt ift GBd. J. 
F. 994.). Ihre Spaltenräume können ſich hierbei erweis 
ichwigt von Zeit zu Zeit Waſſer durch und fällt in Tropfen ab. Es ift 
5 auf diefe Weife der ganze Verſuch vereitelt zu werden vermag. Die Steig: 
eewegen immer einer, ald fie follte, aus. 
achte ich ein Stüc des Dünndarmes eines Pferdes, das Y, bie Y, Stunde 
dtet werden war, fo z0g es fich, während Gerber es vorbereitete, bedeutend 
Die Flüſſigkeitsſäule ſank fortwährend bis 7 Stunden nad) dem Tode. Die 
3 nahm daher in diefer Zeit immer mehr zu. Der Spiegel änderte ſich dage⸗ 
folgenden Stunden nicht mehr. Er war fegar am anderen Morgen, 24 





u Kı:,gzrtert fer Ürsirterıespäree Der Drüſen. 


2 2:2 Mastıiträrten seögeht. ſexdera TE a amd hier Nie li 
Sirre ter entsben ud ter gramctien Arie Deutlich fundgeben. 
sale a4 ber auıh tie Iris des Menden mut der Säugethiere wie: 
zſatte: Mügke!, i= tärfen wir nicht überichen. Dan ihre Febenererhäft 
22* Se Gizentbümlicteisen derbitiea. 

yAYa) Nan zermier alle Iribeizungen, Me ale entidhiedene wursufe 
LZenetzunz geteuser werten fennten. Mebdamihe Reise wirken nad I 
Zere fräftiger, wenn ne tie Nercen treffen. Der Einfluß des Lichtes 
tert tie Iris des Lekenden im Angenblicke Man fann die Yef 
elieiih zur Verengerung kringen, wenn man ne mit ter Staamade 
letenten Menſchen eder Säugeibieren eter unmittelbar nad dem Tee 
rührt. Die Reizbarfeit ſchwindet in ſebr ungleichen Maaße. Die # 
bozenhaut felbft verhält fih überbaurt, we möglih, noch faunenf 
als vie eintahen Musfelhäute ber größeren Unterleibéeingeweide. 

AA Augtführungegänge ter abionternten Drüfen — 
Gallengang (Bd. 1. $. 1530.), ter Ausführungegang ter Bauchſp 
teüfe /%. 1516), der Darnleiter (S. 1558.) und der Samenganz 
ü in einzelnen Yeihen von Säugethieren wurmförmig zujammen, 
hie Maffen oder die zu ihnen verlaufenden Nerven getroffen werdet 
hängt aber von den Mebenverhältniffen ab, ob man tiefe Bewegungen 2. 
„ker ſeltener beobachtet, ob fie mit größerer oder geringerer Lebhaff 
zum Borfhein kommen. 

AA NAchme ih den Samenleiter aus, fo bot mir fein Aueführum 
einer Trüfe fo lebhafte und raſch dahin eilende Wellenbewegungen * 
Harnleiter des Pferdes und des Kaninchens dar. Die Reizung des Da 
theiles des ſympathiſchen Nerven hatte dieſe lebhafte Wirkung zur ehe 
”prad ihn Ludwig?) in dem Meerſchweinchen und dem Hunde If 
un, fo gelangte er zu ähnlichen Ergebniffen. Weber?) bagegen 1 
meifte nur fo träge Vebensäußerungen, daß er fie denen der Ga 
alricheilt 

4432 Die Werfuche, die man über die Reizbarfeit Des Gallenganges mul 
miftlugen in Ben meiften Fällen. Der örtliche Anſpruch führt neh 
Manzen häufiger zu Berfürzungserfcheinungen, als der der Nerven. 
benieitte ſedoch einmal eine langſam nach dem Zwölffingerdarm fortſch 
tende Musfelbewegung, wenn ich die Dlagengeflechte des Pferdes rei 
Valle Budge*) den linken geftreiften Körper einer Katze angefprof 
ſo Jay er, wie ſich der Sallengang eine halbe Minute aufs und 
brivegir 

24 Abſonderungébebälter. — Wir haben ſchon früher (Bd 
3 Tai fan.) Die Vewegungen der Harnblafe, wie fie in den Ieber 
Ahleren zu Stande kommen, ausfübrlich betrachtet. Dan kann auf 
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it wenden. Die mechaniſchen Reize verfagen häufig in friſch getöbteten 
zen, feltener dagegen in lebenden Menſchen, Hunden oder Kaninchen 
2429.). Es gelingt bisweilen in dem erfteren Falle, daß die Regen» 
nhaut ihren Zuftand plöglih ober wenigftens rafcher ändert. Galpa⸗ 
e Reize pflegen langſamer einzumirfen. Dan bemerkt erſt meift den 
jwif nach einiger Zeit und erfchließt ihn aus der wecfelnden Größe 
Sehloches. Die. einzelnen Acte der Berfürzung der Negenbogenhaut 
ehen aber dem freien Auge. 
Manche Nebenumftände erfhweren noch die Beobachtungen, die man 
er Iris, der Säugethiere anftellt. Die Pupille ändert fi) häufig nad 
Tode von ſelbſt. Diefe Erſcheinung kann in dem einen Auge vor: 
nen und in bem zweiten bes gleichen Gefchöpfes fehlen. Schneidet 
den Augapfel heraus, fo verkleinert fih oft das Sehloch ploͤtzlich. 
fe Schläge des Magneteleftromotord find häufig nit im Stande dies 
Zufand zu ändern. 

Drüdt man den Stamm des gemeinfhaftlihen Augenmusfelnerven, 
Augenfnoten oder die Eiliarnerven, fo verengt fi) bisweilen das Seh⸗ 
in demfelben Augenblide oder wenigftens innerhalb einer verhältniß- 
Baturzen Zeit. Radelyffe Halt!) fah fogar, dag fi) die auf diefe 
ir verfleinerte und elliptiſch gewordene Pupille einer jungen Kape, fo 
je die mechanifche Einwirkung nadließ, von Neuem auf der Stelle er: 
eitene. Ich erinnere mich ebenfalld das Gleiche beobachtet zu haben. 
ſeſes Refultat fommt jedoch nur in felteneren Fällen zum Vorſchein. 

Ü Weber?) den Strom der Rotationsmafchine auf die Augen von 
winden, Ragen und Hunden wirken, fo verengerte ſich zuerfi das Seh⸗ 
& einen Augenblid. Es erweiterte ſich aber fpäter und verharrte längere 
rit indiefem Zuftande. Die Pupille der Vögel dagegen bleibt unter diefen 
erhältniffen verkleinert. 

Tropft man eine Löfung von Bilfenfraut: oder Tollfirfchenertract in 
BB Auge eines Menfchen oder eines Säugethieres, fo findet man, dag 
ih das Sehloch einige Zeit fpäter erweitert hat. Die Regenbogenhaut 
Mr dann in günftigen Fällen einen fehr fchmalen, kaum bemerfbaren 

bilden. Diefe Veränderung hält in der Regel lange an und ſchwin⸗ 
&fpiter allmählig von felbft. 

Beobachtet man das Sehloch von Leihen, fo ergiebt fih, daß nicht 
An jeine Größe innerhalb bedeutender Grenzen ſchwankt. Wir finden 
häufig einige Zeit nach dem Tode verengt und in der Folge wiederum 
weitert. Es kommt hierbei vor,. daß es elliptifche oder andere unge- 
Öhnlihe Geftalten annimmt. Künftige Erfahrungen werden entſcheiden 
üſen, welche Rollen hierbei den Neizbarfeitserfcheinungen und welche ber 
Rtenftarre zufommen. 

Die anatomifchen und die phyfiologifchen Verhältniffe ſtimmen, wie 
m fieht, darin überein, daß der Geftaltwechfel der Regenbogenhaut nicht 





) Ra delyi fe Hall, in the Edinburgh Medical and Surgical Journal. April. 1846. 8. 
Pag. 364. 
Gr. Weber, a. a. O. ©. 33. 
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bio von Musfelfräften ausgeht, fondern daß ſich aud hier di 
ſchiede der einfahen und ber geftreiften Faſern deutlich kundgebe 
hält fi aber auch die Iris des Menfhen und der Säugethiere 
glatter Muskel, fo dürfen wir nicht überfehen, daß ihre Lebensve 
mande Eigenthümlichfeiten darbieten. 

Dan vermißt alle Erfcheinungen, die als entfchiedene wur 
Bewegung gedeutet werden fünnten. Mechaniſche Reize wirfen 
Tode fräftiger, wenn fie die Nerven treffen. Der Einfluß bes Li 
dert die Iris des Lebenden im Augenblid.e Man fann die 
plöglich zur Verengerung bringen, wenn man fie mit der Staa 
lebenden Menfchen oder Säugethieren oder unmittelbar nad dem 
rührt. Die Neizbarfeit fchwindet in fehr ungleihen Maaße. Di 
bogenhaut felbft verhält fi überhaupt, wo möglih, noch fauı 
als die einfachen Musfelhäute der größeren Unterleibseingeweide. 

Ausführungsgänge der abfondernden Drüfen. 
Gallengang (Bd. I. $. 1530.), der Ausführungsgang der Bauc 
drüfe ($. 1516.), der Harnleiter ($. 1558.) und der Samengar 
fi) in einzelnen Leihen von Säugethieren wurmförmig zufammen 
ihre Maffen oder bie zu ihnen verlaufenden Nerven getroffen wer! 
hängt aber von den Ntebenverhäftniffen ab, ob.man dieſe Bewegungen 
oder feltener beobachtet, ob fie mit größerer oder geringerer Lebl 
zum Borfchein fommen. 

Nehme ih den Samenleiter aus, fo bot mir fein Ausführ 
einer Drüfe fo lebhafte und raſch dahin eilende Wellenbewegungen 
Harnleiter des Pferdes und des Kaninchens dar. Die Reizung de 
theiles des ſympathiſchen Nerven hatte dieſe lebhafte Wirfung zur 
Sprab ihn Ludwig?) in dem Meerfhweinden und den Hunl 
an, fo gelangte er zu ähnlihen Ergebniffen. Weber?) dag 
merfte nur fo träge Tebensäußerungen, daß er fie denen der ©, 
gleichftellt. 

Die Verſuche, die man über die Neizbarfeit des Gallengang 
mißlingen in den meiften Fällen. Der örtlihe Anſpruch führt 
Ganzen häufiger zu Berfürzungserfcheinungen, als der der Nerr 
bemerfte jedoch einmal eine langſam nad dem Zwölffingerdarm | 
tende Musfelbewegung, wenn ich die Magengeflechte des Pferd 
Hatte Budge*) den linken geftreiften Körper einer Kate angı 
fo ſah er, wie fih der Gallengang eine halbe Minute aufs 
bewegte. 

Abfonderungsbehälter. — Wir haben fchen früher 
$. 1560 fgg.) die Bewegungen ber Harnblafe, wie fie in den 
Thieren zu Stande kommen, ausführlid betrachtet. Man kann 


!) De functionibus nervorum. ‚Pag. 

2) Ludwig, in R. Wagner H ge Morterbuch der Phyfiologie. Bd. II. ©. 

2) Ed. Weber, a. a. O. S. 3 

4) J. Budge, Untersuchungen" über das Nervensystem, Heft II. Frankfi 
1842, 8. 8. 35. 
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irzung diefes Theiles in friſch getöbteten Geſchöpfen mit Leichtigkeit 
an Sie ziebt ſich bier einige Zeit nad dem Tode von 

men, entleert einen großen Tpeil ihres Inhaltes und verwan- 

* in einen einen, zufammengeballten und fefleren Körper. Künftliche 

fönnen daffelbe bewirfen. Die Blafe verfleinert ſich bierbei nicht 

ı gleihförmig. Man bemerkt aber auch häufig, daß die Berfürzung 

einer Stelle ausgeht. und fi allgemeiner verbreitet oder daß ſich eine 

ende Bewegung, die an die Periſtaltik erinnert, an den Wänden des 
ilters dabinziebt. 

er bietet feine fo lebhafte Veränderungen barı Laſſen 2434 

u im —2—— Muslelfaſern, z. DB. im Rinde, unter. dem Milro⸗ 

tſchieden nachweiſen, fo antworten fie doch nur in einzelnen außer⸗ 

an Fällen. So oft ich auch die Gallenblafe bes Froſches me- 

—— dem Magneteleitromotor reizte, ſo gelang es mir doch 
here Wirfungen zu erreichen. Die Beobachtungen mißlingen 
— ehr in den Säugethieren. Beſtrich Weber!) ie Gallenblafe 

aden und Kagen mit den Peitungsdrätben des Notationsapparates 
Werholten Malen der Duere nad, fo bildete ſich eine tiefe Eins 
ung. Es fam mir einmal in einem Kaninchen vor, daß ich einen ent: 
den Erfolg Ich fand die Gallenblafe des Thieres volle 
wentleert. Sie bilbete einen fchmalen zufammengefallenen und abs 
ütten Schlauch. Legte ih nun die Dräthe des Magnetelektromotors 
rt Enden berfelben, fo nahm das Ganze eine eplindrifhe Form an. 
Mmugten ſich bald mehrere Einfchnürungen, die fih auf verſchiedene 
maftinde vertheilten. Der unmittelbar darauf geprüfte Gallengang 
d vellommen ruhig. 
tuftröpre und Lungen. — Der drüſigte Bau der Athmungs- 2435 
enge (Bd. I. $. 1204.) läßt ſchon erwarten, daß auch bier Verkürzungs— 
ungen an den größeren Luftgängen auftreten werben, Die mi- 
ide Beobachtung lehrt überdieh, daß einfache glatte Faſern in den 
Andungen der Luftröhre und der Broncialverzweigungen vorkommen. 
Velrachtete ih die Luftröhrenringe eines eben getödteten Kaninchens 2436 
i dem Bergrößerungsglafe, fo glaubte ich wahrzunehmen, daß fie ein- 
Ir entgegenrüdten, wenn ein ®ebilfe den Halstheil bes herumſchwei⸗ 
den Nerven gereizt batte?). Derſelbe Verſuch gelang mir nicht am 
be. Longet?) bemerkte dagegen, daß bie galvanifche Reizung bes 
umihweifenden Nerven größerer Hausfäugethiere eine Berfürgung ber 
tröbrenvergweigungen zur Folge hatte. Der hierbei heransgetriebene 
Hirom kann fogar nad Bolfmann *) eine Lichtflamme ausblafen. 
Der ſchärffſte Beweis rührt von Williams 5) her. Diefer Forſcher 2437 


Gr. Weber, a. a. O. Seite 39. 

— erg eng Pe — 354. p. 315. 
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nahm die Lungen frifh getöbteter Hunde aus dem Bruftfaften 
brachte einen mit Waſſer gefüllten Blutkraftmeſſer (Bv. I. $. 990.) inf 
Luftröhre und leitete einen ftarfen galvanifchen Strom durch die Athaı 
werfzeuge. Der Flüffigfeitsfpiegel der eingefügten Maaßvorrichtung fd 
dann bisweilen um 3 Gentimeter. Die Neizbarfeit verging oft unmittel 
nah dem Tode. Sie fehrte jedoch fpäter wieder und erhielt ſich 
noch eine Stunde lang. Wiederholte man aber die Reizung zu häufig, 
erfhöpfte fih die Empfänglichfeit binnen Kurzem. Hat das Thier eit 
Schlag auf das Hinterhaupt erhalten, ift es an Verblutung zu GC 
gegangen oder mit Stechapfel oder Tollfirfche vergiftet worden, i 
meift die lebendige Berfürzung der lungen nah William auf der @ 
zu Grunde gehen. Führte eine Vergiftung mit Coniin oder Morphis 
Tod herbei, fo werbe fie bedeutend geſchwächt. Blaufäure dagegen 
bier nit. Man erhält übrigens Fräftigere Wirkungen, wenn mas 
Lungen felbft, als wenn man den berumfchweifenden Nerven anfpridt. 

2438 Dartos des Hodenfades. — Drüdt man eine Hautſtelle 
Hodenjades zufammen, fo bemerft man bald darauf eine Reife u 
wübhlenden Bewegungen, die an bie Periftaltif des Darmes eri 
Die Wellen verbreiten fih in einer beftimmten Richtung mit mäßiger 
fpwindigfeit, gehen dann bisweilen wieder zurüd und beginnen oft an 
gereizten Stelle von Neuem. Schwäcere Regungen koönnen felbR « 
äußere Veranlaffung zu Stande kommen 1). 

2439 Die Kälte verfleinert und runzelt den Hodenfad, die Wärme | 
ihn dagegen eher. Der Galvanismus blieb wenigftens in Jordan’ 
Berfuchen erfolglos. 

2440 Man hat diefe Erſcheinungen dem Zellgewebe, das in der Der 
vorfommt, zugefchrieben. Sie und die Berhältniffe der Regenbog 
der Säugethiere bilden die Hauptgrundlagen ber Lehre von dem cor 
len Zellgemwebe. Die mifroffopiihen Unterfuhungen und felbft das fi 
Auge fönnen aber hier einfahe Muskelfaſern, von denen wahrſchei 
die Wirkung ausgeht, nachweiſen ?). Künftige Erfahrungen müffen 
beftimmen, ob nicht aud) Spuren eines Zurüdziehere des männlichen Gi 
des ($. 2320.) in dem Menſchen vorkommen. | 

2441 Lederhaut. — Viele Säugethiere befigen einen eigenen Hautmudik, 
der aus quergeftreiften Faſern befteht. Der breite Halsmuskel (Platysa= 
myoides) des Menſchen bildet einen örtlich beſchraͤnkten Ueberreſt deffeiben, 

2442 Die Lederhaut felbjt verräth in manchen Fällen ein nicht unbedentenbeh 
Berfürzungsvermögen. Einzelne Wundärzte geben an, daß fich die Hal 
flärfer zurüdzieht, wenn man das Glied eines Iebenden Menfchen, aM 
wenn man das einer Leiche abfegt. Diefe Erfcheinung braucht nicht mi 
den lebendigen Bewegungen der Leberhautgewebe zufammenzuhängen. Di 
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') Van Hasselt, in der Berliner allgemeinen medicinischen Centralzeitung. 18% 
4. Seite 354. 359. 

") Joh. Müller, Handbuch der Physiologie. Bd. II, Coblenz, . 88. 

u) N. sur 6 Handwerterbuch der Yhyficlogie. Bd. I. S. 787. Kocttiien.e 
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rftiichen Eigenſchaften derſelben koͤnnen ſich nach dem Tode eben ſo gut 
Kern, als in den rothen Muskeln (vgl. Bd. I. $. 77.). 

Die Berhältnifie der Bänfehaut führen zu entſcheidenderen Belegen. 2443 
28 Taftgefühl verräth hier, daß die Oberfläche ter Haut unebener, gleich 
m warziger geworden ifl. Das Streuben der Haare, das nicht felten in 
üge von Schreck oder von anderen Gemüthöbewegungen, durd Kälte 
D vorzüglid unter dem Einfluffe der Elektricität (Bd. I. S. 361.) zu 
ande fommt, fann ebenfalls die felbfiftändige Lebensthätigkeit jener Ge- 

De nachweifen. Es giebt Verhältniffe, unter denen fih die Bruftwarze 
B Mannes fowohl ald der Frau aufzurichten vermag. Mechanifche Reize 
xten bier fehr leicht ein. Koelliker Y fand aud einfache Musfelfafern 

der Bruftwarze, dem Warzenhofe und in der Umgebung bes oberen 
veiled der Haarbälge und der Zalgdrüfen. 

Blutgefäße. — Die Betrachtung des Kreislaufes führte ung fchon 2444 
ber Ueberzeugung, daß die Röhren, in denen das Blut fortgetrieben 
x, ihre Durchmeſſer felbfiftändig ändern können. Der Rauminhalt der 
nargefäße wechſelt oft im Leben in wenigen Augenbliden. Diefe Ers - 
yeinung geht von nervöſen oder von Örtlihen Anregungen aus. "Platte 
U Kernen verfehene Fafergebilde laſſen id aud in den Capillarwänden 
it Sicherheit wahrnehmen. 

Die Unterfuchungen, die man aus ausgefhnittenen Theilen anftellt, 2445 
ren zu feinen fo entfcheidenden Thatſachen. Brachte ich Abfchnitte der 
mgen oder der Schwimmhaut des Froſches unter das Mifroffop und ließ 
s Strom ded Magneteleftromotors durchgehen, fo konnte ich feine ficheren 
gebnifje erhalten. Wiederholte ich den Verſuch an feinen, mit dem Dop- 
meſſer bereiteten Durdichnitten der Froſchnieren, fo blieben auch die 
inen arteriellen Knäuelröhren der Malpighifchen Körper (Bd. I. $. 1557.) 
verändert. Die Blutkörperchen ſchwankten zwar bisweilen. Es war 
r unmöglih, irgend einen Durchmeſſerwechſel der Gefäßwände mit 
Herheit zu beobachten. E. 9. und. Ed. Weber?) fanden daffelbe, als 
die feineren Gefäße des Gefröfes des Froſches mit der Rotationsma- 
ne prüften. Es verfteht fih aber von felbft, daß Gapillaren, deren 
ut ausfliegt und deren Inhalt auf diefe Weile abnimmt, ihrer Nach: 
bigfeit wegen fchmaler werden. 

Der Wechſel des Durchmeſſers der Gapillaren muß daher gewiſſe 2446 
dingungen, bie bis jegt noch gänzlich unbefannt find, als wefentlidhe 
ieder ihrer Thätigfeit vorausfegen. Die Schaamröthe, die Bläffe der Haut, ” 

den Aerger begleitet, Ichren am Deutlichften, daß hier fehr entfernte 
roengebilde in kurzer Zeit einwirken fönnen. 

Wir haben fchon früher (Bd. I. $. 1038.) gefeben, daß fih oft die 2447 
oͤßeren Schlagaderftämme getödteter Thiere bis zum Verſchwinden ihres 
ohltaumes verengern. Diefe Erfeheinung läßt fih im Ganzen eher mit 


)Koelliker, a. a. 0. S. 25. 26. 
) E. H. und Ed. Weber, in dem Berichte über die Verhandlungen der k. säch- 
sischen Gesellschaft der Wissenschaften zu Leipzig. Leipzig, 1847. 8. S. 93. 
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und der Saugabern. 


em Grabe werfleinert haben. Diefe Erfahrung beweift aber bier 


o wenig, ald die Verengerung der Blutgefäße, aus denen Blut aus: 
en ($. 2445), ober das Schwinden der Hohlräume ber größeren 
jadern ($. 2447,), 


fafvanifirte Ioh. Müller?) den Mikhbrufigang einer Ziege, fo 2452 


ih im Anfange feine Veränderung ein. Eine unbedeutende Ein: 
ung fam aber fpäter zu Stande. Legte ich in einem Iebenden Pferde 
großen Saugaderſtamm zwiſchen ber Uuftröbre und der Halsihlag- 
Hof, fo nahm fein Durchmeſſer in wenigen Minuten auffallend ab, 
mifhe Reize und ber Gebraud des falten Waffers führten zu feinen 
hen Berfürgungsderfcheinungen. Berührte ib aber bas Gefäß mit 
mäßig ſtarken Löfung von Fauftifchem Kali, fo verwandelte es ſich 
h in einen dünnen Baden Rauchende Salzſäure wirkte in einem 
m Berfuhe in ähnlicher Weife x Inhalt gerann aber bier zus 
ju einem weißen Rabme ?). 


Schnen, Zellgewebe und ı te Gebilde. — Die mer 2453 . 


Ihen Deftimmungen der Seiner . nber und der Banbjcheiben 
mes, daß biefe Theile mie feft ide ıbätig find. Hätten fie das 
nögen befeffen, ſich raid zu ve zen, fo würde biefe Fähigfeit zu 
© Unfiherbeit ihrer Wirfung g 't haben. Das nadgiebige Zell: 
it bedurfte ebenfalls nicht eines veyunderen augenblicklich wechſelnden 
jungsvermögens. 








m wahren Reizbarkeitserfcheinungen gleichgeftellt wurden, einleiten. 
finden 4. B, daß die Sehnen, die Bänder und die Aponenrofen ver- 
mnlr oder unvollfommen ausgebildeter Körpertheile in übermäßigen 
be yerfürzt find, Die bloße Durdfchneidung der Muskeln macht es 
M immer möglich, die Theile in ihre natürliche Lage zurückzuführen. 
k Tremung der Aponeurofen muß diefe Bemühungen vervollftändigen. 
Fitneh nicht befannt, in wiefern fih die Molecularverhäftniffe ber 
Kaplinder in diefen Franfhaften Ernährungszuftänden verändert baben. 


N Allgemeine Mechanik der Bewegungswerkzeuge. 


Active und paffive Bewegungsorgane — Zieht fih ein 2455 


u! infammen, fo fann er auf feine Nachbarſchaft in doppelter Weife 

- Eind nicht mit ihm die Körper, bie feine Veränderung bethei- 
& umgittelbar oder mittelbar verwachfen, fo bemüht er fih, fie von 
m Orte mittelft feines Drudes zu entfernen. Das Rohr des Nah- 
gecanales ſucht auf diefe Weife feinen Inhalt fortzufchieben. Die 
Nliefmuskeln beſeitigen die Lücke, die früher eine Oeffnung frei ließ. 
dagegen der Muskel an einem beweglichen Theil angewachſen, fo zieht 
m die Verkürzung fort. Die Knochen folgen auf diefe Weife dem 
tiebe, den ihnen Die Muskelmaſſe mittheilt. 


— — — 
Job. Müller, a. a. O. S. 220. 
Reperlorium. Band II. Seite 244. 


di Ernäprungsverhältniffe fün ten bier mande Veränderungen, bie 2454 


- 
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2456 Ein und derfelbe Muskel Tann beiberlei Wirkungen zugleich 
üben. Die VBerfürzung des Schläfenmusfeld z. B. hebt die untere | 
lade. Der Biffen, der zwifchen den Zähnen Tiegt, wirb auf dieſ 
gedrüdt und verdrängt. 

2457 Der Theil, deflen Iebendige Berfürzung die Veränderung ein 
heißt das active, und der, welcder ihr gehorcht, das paffive Bewez 
werfzeug. Die Unterſuchung der Reizbarfeitserfcheinungen ergab und 
fich geftreifte oder einfache Muskelfaſern in allen Gebilden, die zu. 
erfteren Klaſſe gehören, nachweifen laffen. Die Sehnen, die Bände 
Knochen, die Knorpel und die Haut find die vorzöglichſten paſſiver 
wegungswerfzeuge unferes Körpers. Sollen fie die ihnen mitgeth 
Befehle pünktlich vellführen, fo darf feine felbfifländige Regung ihre 
fung ftören ($. 2454). Cie müffen vielmehr nody den nöthigen 
von Feftigfeit oder Spannung befigen, um bie ihnen mitgetheilten | 
auszuhalten und fie ungeſchwächt aufzunehmen oder zu übertragen. 
Bewegungen leiden taher, fo wie die Knochen erweichen oder die d 
erfchlaffen. 

2458 Paffive Bewegungswerkzeuge. — Da alle flärferen | 
wirfungen feftere Hebel vorausfegen, fo bildet auch das Sfelett die 
züglihfte Grundlage, auf welche die meiften rothen Muskeln unfern 
per die Einflüfie ihrer Veränderungen übertragen. Sie heften fü 
die Knochen oder vielmehr an die Beinhaut derfelben unmittelbar an 
fie gebrauden die Sehnen und ähnliche firaffe Gewebe als Zwi 
mittel ihrer Thätigfeit. 

2459 Andere harte oder geipannte Theile fünnen die Knochen ca 
Eine große Reibe von Muskeln iR feinem Verlaufe nach genöthigt, 
pel oder firaffe Faſerbänder zu ihren Anfägen zu benugen. Biele 
feln des Zungenbeines und des Kehlfopfes ), des Rippenforbes 
der Baudhreden 3) verbinten fi) mit fnorpeligen Maſſen. Die 
der langen Abtbeilung des zweiföpfigen Armmuskels geht dur 
Schultergelenk, um die Gelenkfläche des Schulterblattes und die hi 
hantene Knorpellippe aufzufuden. 

2460 Berläuft ein Theil der Muskelfaſern zu firaffen Bändern, | 
nen dieſe die Knochen am Leichteften erfegen. Die meiften Nader 
Rüdenmusfeln bedienen fi auf tiefe Weife der benachbarten Bant 
und Häute. Fufern tes Kappenmuskels treten an das unvollfomme: 
denband tes Menfhen. Das Ringband der ESpeihe*), der Sche 
gen 3), Das untere Hüft⸗Lendenband 5) und das FerfenWürfelband 
nen zu ähnlichen Zweden. 

!) Sternohyoideus, Sternothyreoideus, Hyothyreoideus. Thyreoarytaenoideus 
thyreoideus, Cricoarytaenoideus lateralis u. posticus, Arytaenoidens tran 
Reflector epiglottidis. 

") Pectoralis major, Pectoralis minor, Subclavias, Intercostales externi und 
Triangularis sterai u. f. w., Diaphragma. 

2) Obliquus abdominis internas, Transversus abdominis, Rectus abdominis. 

*) Supinator brevia u. Extensor carpi radialis brevis. 


>) Transversus abdominis. *, Nliacus internus. 
’) Fiexor hallucis brevia u. Adductor hallucis. 
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Manche Muskeln der Gliedmaaßen entfpringen von fehnigten Häuten, 2461 
vifchen den Knochen wie in Rahmen ausgefpannt find. Hierher gehören 
Iwifchenfnochenbänder des Borderarmes !) und des Unterſchenkels 2), 

ie die Haut des Hüftbeinloches ?). Dünnere Faſerhäute, die nur einer 

fen Anfpannung oder Befeftigung fähig find, können ebenfalls als 
angspunfte mittelflarfer Muskeln auftreten. Die Zwifchenmusfelbäns 

des Armes *) und bie Bedenfascie 5) mögen bierfür als Belege 

n. 
Die Binden und Bandmaſſen, welche größere Muskelgruppen einhül⸗2462 
liefern nicht ſelten Ausgangs⸗ oder Endſtellen von Muskelwirkungen. 

elne Muskeln entſpringen von der Ellenbogenbinde ©), den Bändern 
Aponeurofen der Handwurzel 7) oder der Oberfchenfelbinde 5). Manche 

in, wie die Binde des Oberarmes 9), des Oberfchenfelg!0) und der 
dwurzel nebf dem eigenthümlichen Handwurzelbande 1!) nehmen die 
läufer von Musfeln oder Sehnen auf. Es werben hierdurch in 

Kegel nicht ſowohl die ohnedieß firaffen Binden flärfer angefpannt, 

die Theile, die fie feſt umfchließen, zu Gelammtbewegungen geführt. 

t Borderarm oder die Hand Ffönnen fo eher gebogen und der Ober⸗ 

ak angezogen oder gedreht werden. 

Brögere und dünnere Häute, welde, wie die weiße Linie der Bauch» 2463 
int) viele fehnigte und elaftifche Faſern enthalten, liefern auch noch 
Walihere Angriffepunfte, fo Tange fie nicht beiderfeitig oder auf andere 
eilt angeipannt werben. 

Die größeren Musfeln pflegen ihre Hauptwirfungen auf die fefteften 2464 
ilte des Körpers, die Knochen, überzutragen. Sie verbinden fi mit 
in unmittelbar oder durch fehnigte Zwifchenglieder. Die Muskeln 
R mittlerem und felbft von Fleinftem Umfange 1?) haben ebenfalls oft 
nen an einem oder felbft an beiden Enpen. 

Erreihen fie feine bedeutende Dide, fo befchränfen ſich häufig nur 2465 
: Birfungen auf Knorpel, Faſerknorpel oder felbft auf bloße aus Fa⸗ 
plindern beftehende Häute. Die Muskelmaſſen, die fih an den Kafer- 
rel des oberen Augenlides 19, an die verfchiedenen Nafenfnorpel 15), die 
Flexor digitorum communis profundus, Extensor pollicis brevis, Extensor indicis 
proprias und zum Theil der Abductor pollicis longus. 

Tibialis anticus, Estensor digitoram pedis communis longus, Extensor hallucis lon- 
zur, Tibialis posticus, Flexor communis digitorum pedis longus, 

Obturator internus und zum Theil ber Obturator externus. 

afern des Coracobrachialis, Brachialis internus, Supinator longus, Extensor carpi 
radialis longus. 

Levator ani. 

Extensor carpi radialis brevis, Extensor communis digitorum manus. 

Abductor pollicis brevis, Flexor brevis und Opponens digiti minimi. 

Glutaeus maximus. 

Sin Theil der Sehne des kurzen Kopfes des Biceps brachii. 

Tensor fasciae latae, Sartorius. 

Palmaris löngus. 

Obliqui, Transversus und zum Theil Pyramidalis abdominis. 

Tensor tympani und Stapedius, 

Levator palpebrae superioris. 


Levator labii superioris alaeque nasi, Compressor nasi, Depressor septi narium 
mobilis, Orbicularis oris. 
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Ohrmuſchel 1) und den Kehlfopf anfügen, liefern vielfache Beifpil 
ſelbſt kleinere Knorpel von befonderen Berkürzungsgebilden be 
werden. Diejenigen, bie fi mit der Kopfhaube), dem inneren 
lidbande und der hier befindlichen Commiſſur 3), der harten Augen! 
der Haut des Gefichtes 5), des Halfes ©), des Dammes ’) und be 
band 8), der Nachbarſchaft der Schleimhäute der Zunge), des ! 
Baumens!") und des Schlundes il), den Gelenffapfeln des Ellenbo 
und bes Kniees 23), der Scheidenhaut des Hodens und bes Samı 
ges 1%) und der Amhüllung der Schilddrüſe 15) verbinden, lehren, ' 
verfchledenften Weichgebilde der Herrfchaft befonberer Berfürzung: 
unterworfen werben. 

2466 Wir haben früher (5. 2462.) gefeben, daß einzelne Mustel 
ale Urſprungs⸗ oder Anheftungeftellen von Muskeln gebraudt werd 
fommt häufig vor, daß mehrere Muskeln eine Sehne gemeinihaf 
nutzen. Es kann aber auch eine Muskelmaſſe von der Sehne ei 
deren Muskels ausgehen und fih fo auf fie, wenn fie binreice 
cherheit gewährt, fügen. Die Spuhlwurmmusfeln der Hand fi 
diefem Verhältniſſe zu dem gemeinfchaftlichen tiefen Fingers und 
Fuſſes zu dem langen allgemeinen Zehenbeuger. 

2467 Manche quergeftreifte Muskeln follen nit ſowohl Hebel, mi 
fie in Verbindung fleben, fortziehen, als Hohlräume zufammendrüd 
Deffnungen fchließen. Hierher gehören das Herz, die Berfürzung 
bed Schlundes und der Speiferöbre, manche Muskeln der männli 
und der weiblichen Geſchlechtswerkzeuge) und die Schließmuskt 
dem Auge, dem Munde und tem After dienen 19). 

YI68 Diefe Beſtimmung. die nur einzelnen rothen Muskeln zufom 
det Die Regel für Die aus einfachen Faſern beftebenden Bewegung 
Der lange Adſchnitt des Nahrungecanald, der fih von dem Mi 
um Aſter erärcdt, die Gallen⸗ und tie Harablafe, die Ausfi 
ange der Druſen ſtellen auf dieje Weile Röhren dar, in denen jet: 
ihrer Döblung von den berumaebenten einfachen Wusfelfafern ve 
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zen vermag. Die Regenbogenhaut verhält fih wie ein häutiger 
Mlirämustel. Ein Verlauf, wie ihn die meiften quergeftreiften Faſern 
wen, gehört bier zu den Seltenheiten. Nur der Zurüdzieher des männ⸗ 
Ber Öliedes des Pferdes ($. 2320.) geftattet in dieſer Hinficht eine volls 
mnenere Bergleichung. 

Knorpel und Knochen. — Sie übernehmen zweierlei Haupt⸗ 2469 
Men. Sie dienen ald Behälter, die weichere und edlere Werkzeuge bes 
Bier und liefern die Audgange- und die Endpunfte, welche bie fräftis 
een Musfelwirfungen nöthig haben. 

Die Knochenfapfel des Schädele bewahrt das Gehirn, und das hohle 2470 
sativ der Wirbelkörper bas Rückenmark vor äußeren nachtheiligen Eins 
Gen. Haben wir bier faſt vollftändig geſchloſſene Kunchenbehälter, fo 
Bern ter Bruftlorb und die Bedenhöhle Beifpiele Tüdenhafterer Schutz⸗ 
Bilde, die noch der Nebenhilfe ausgedebnterer Weichtheile bebürfen. Die 
rat kann fich überdieß in ihren einzelnen Stüden verfchieben und bie 
ürbelſäule biegen, während der Schädel und das Beden ihre einmal 
gebenen Formen hartnädiger behaupten. 

Der größte Theil der Muskeln entipringt von der Beinhaut, welche 2471 
w Suchen unverrüdbar umgiebt, und fügt fih wieder mittelbar oder 
mmitelbar an andere Skelettgebilde. Der einfachfte Ball befteht barin, 
weh Knochenſtück, von dem ber Muskel ausgeht, feine einmal anges 
Wmunme Stellung für alle Zeiten beibehält. Es kann daher nur der Ort 
BB Zpeiles, der angegriffen wird, wechfeln. Der Heber des obern Aus 
kulides, die geraden und fchiefen Augenmusfeln, die meiften Geſichts⸗ 
Reifen Fönnen uns biefes Verhältniß verfinnlichen. 

Hätte fih die Natur an diefe Einrichtungsweiſe überall gehalten, fo 2472 

fie einen großen Theil der Bielfeitigfeit und des möglichen Wech- 
[4 der Musfelwirkungen aufgeben müffen. Sie wählte daher meift eine 
heanfendere Grundlage, um ein höheres Ziel mittelft einer freilich funft- 
deren Anordnung zu erreichen. 

Die meiften Sfeletttheile, von denen Musfelwirkfungen ausgehen, die 2473 
o deshalb als fefte Punfte dienen müſſen, find felbft beweglih. Sie 
ſſen daher erfi in einem beflimmten Grabe feftgeftellt werden, damit 
Muskeln einen Stügpunft zu erhalten im Stande feien. Das Schuls 
Matt verrüdt fid) in mannigfacher Weife. Soll nun der Armheber 
:ltoideus) den Arm mit voller Gewalt nach außen bin in bie Höhe 
ren, fo muß vorher das Sculterblatt durch eine gewiffe Menge feiner 
ıöfein (Levator scapulae, Rhomboideus, Trapezius und zum Theil 
ıleni) feftgeftellt fein. Diefe vorbereitenden Gebilde können aber felbft 
r ihre ganze Kraft entwideln, wenn fie ihre hinreichend flarfen Aus⸗ 
igspunkte an der Wirbelfäule finden. Diefe muß daher dur ihre 
rfürzungsgebilde (Splenius, Transversus colli, Sacrolumbaris, Longis- 
aus dorsi, Spinalis, Semispinalis cervicis und dorsi, Interspinales, 
ıufidi spinae) in einer beflimmten Qage erhalten werben. 

Da auf folhe Weife der Befefligungsgrad von der Thätigfeit ver- 2474 
azbarer Maffen abhängt, fo kann er fih auch nach Bebürfniß erhöhen 
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und erniedrigen. Der Theil felbft, der ald Ausgangspunft dien 
überbieß verſchiedene Stellungen dauernd zu bewahren. Die g 
richtung gewinnt alfo einen hohen Grad von Selbſtſtändigkeit. 

Die Labilität derfelben bietet noch einen zweiten Bortheil 
obere gerade Augenmusfel ift nur im Stande, auf den Augapf 
fen. Die Knohenwand der Augenhöple dagegen zieht aus ihm 
ſten Lage wegen, feinen Nugen. Entſpringt dagegen ber Un: 
blattmusfel von ter Vordekfläche des Schulterblatted und ſetzt 
den Heinen Höder des Oberarmes und an deſſen abfleigenven . 
fo wird eine doppelte Wirfung möglich. Geht fie von dem Sch 
aus, fo vermag fih der Oberarm nach innen zu rollen. If d 
gen befeftigt, fo wird das Schulterblatt fortgezogen werben. 

Wir baben daber bier labile Bedingungen und labile #0 
fpäteren Betradtungen werden ung noch Beifpiele vorführen, 
hierdurch die Tbätigfeit felbft ibrer Natur nad geändert und 
in einfacher Weife umgetaufcht wird. Die Bertheilung ber Kı 
auf eine Reibe beweglicher Stüde wird fo zur frudtbarften : 
vielfeitigfen und zweckmäßigſten Urtöveränderungen. 

Die Knorpel, weldhe tie Rollen von Hebeln unmittelbar i 
($. 2459.) und tie, welde tie Gelenkoberflächen der Knochen 
befigen feine größeren Hohlräume. Sie fünnen daher als did 
die nur einzelne mifroffopijche Lücken tarbieten und höchſter 
von Gefäßcanälten durchzogen find, betrachtet werden. Die Ki 
hen hiervon wejentlih ab. Höblungen, die in der dichten 
Schwächſten und in dem [hwammigen Marfe am Stärfften entı 
durchſetzen das Ganze. Sie enthalten bie Marfhaut, Gefaf 
und vorzüglich Fett und elaftifch flüſſige Stoffe. 

Die durchſchnittliche Eigenſchwere des ächten Knorpels gie 
und die der gerulverten Knochenſubſtanz 1,8477. 1 Gubifcen: 
dieſer if aljo 1,5 oder beinabe Doppelt fo fohwer, ale 1 €. ı 
Eind aber tie Hodlräume, die cin Knochen befigt, mit Fett, 
Waſſerdämpfen gefüllt, je wird bierdburd das Gewicht dee glei 
inhalted beträdtlidd vermintert. Die mittlere Eigenfhwere | 
noch ven feiner Beinbaut überzogenen Knochens gebt daber aı 
auf 1,2 big 1,5 zurüd. Die Natur böhlt alfe die ſchwerſten 
Körperd aud, um verbältnigmäßig an Umfang zu gewinnen o! 
wicht zu eriraren. 

Die beiten veränderlichen Größen, die dichte und die fi 
Knochenmaſſe können ten Berürfnifien nad in jedem beliebig: 
nie wechſeln. Der bloße Anblid führt ſchon haufig zur Erfi 
bier eingreifenten Unterſchiede Die meiſten würielfermige 
enthalten mehr Mark, ale Rinte. Tag bürteite Gebilde unier: 
das Felienbein, zeichnet ſich eher durch die Dichtigfeit feiner 7 

Es ik nicht möglich, die gegenfeitigen Verbältniſſe der beı 
Ranzen, die ein Kuchen enthält, auf tem Wege ter Meflung 
men. Andere Berfahrungdarien können hoͤchſtens ungefähre Unt 
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e einzelne Ruochen möglich machen. Die Eigenfihwere eines ſchwam⸗ 
ten Theifes wird Heiner als die eines dichten ausfallen. Wollte man 
aber jeden Knochen eines Skelettes pulvern_und das fpecififcde Gewicht 

Boa beftimmen,. fo würben bie dichten Skelettmaſſen höhere Werthe, 
T marfreichen liefern. Eine ſolche Skale könnte aber noch zu Feiner 
amenen Ueberſicht führen, weit die ſchweren Afchenbeflandtpeife in 
— * Mengen vorhanden ſind. 





















fe berihiedenen Kochen vergleichend unterſucht. Bedenkt man, daß 
in folhen Fällen Proben des Pulvers zu verafchen pflegt, fo könnte 
an noch Feine fſicheren Vergleichzahlen erhalten, wenn man ſelbſt bie 
It ai der Aſchen auf den Rauminhalt der frifchen Knochen beziehen 

. Man vermag hoöchſtens zu behaupten, daß im Allgemeinen fehr 
ie Sinodpen mehr und’ — weniger Aſche führen. Die Wir⸗ 
is Erwachſenen enthalten z. DB. nad Srerihe 60,5, "die Knie⸗ 
je 63,7, das Brufbein 64,7, die Rippen 65,3, die Metatarfusfnochen 
> I Scrienbein 66,2, das Vabenben 66,5, die Speiche 66,3, das 
in 68,3 und der Unterliefer 68%, Die Ogeiteibeine endlich 
—* und bie Felſenbeine fogar 70,2%, 


“og 


"MW 
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haffe einen doppelten Bortheil genießen wird. 1 @ubifcentimeter 
un * entbalt mehr Knochenmaſſe und 1 Grm. führt eine größere 
ae von Aſche, als die ſchwammigte Knochenſubſtanz. Die härtere 
nung bäuft ſich hier nicht‘ bloß ſtaͤrker an, ſondern bie Legirung 
. N (Bd. 1. $. 47.) erreicht zugleich eine größere Höhe. 
Die Erfahrung beftättigt diefen Schluß. Die gefunde Marfmafle 
ds Schienbeines eines 38jaͤhrigen Mannes gab nur 58,8%, die Rin- 
benfubftanz dagegen 59,3 bis 64,6% Aſche y. Bibra?) erhielt 64,2%, 
für das Mark und 68,5% für die Rinde des Oberfchenfels eines 58jäh- 
Kigen Mannes. Unſere beiderfeitigen Erfahrungen flimmen aud darin 
Bberein, daß die dichte Knochenfubftanz mehr phosphorfauere und bie 
> jhwammigte mehr kohlenſauere Kalferde führt. 
| Die Möglichfeit, umfangreiche und doch nicht zu ſchwere Knochen her⸗ 
zuftellen,, bildet einen der auffallendften Vortheile, melde die Anwefenheit 
des lockeren Markgewebes gewährt. Die Muskeln und die Sehnen fünnen 
ſich daher über ausgedehntere Flächen verbreiten; ihre Faſern find im 
Stande, fih in größeren Mengen anzufügen. Es geht weniger. Kraft ver- 
Ioren, um bie leichter gemachten Hebel von ihrem Orte zu entfernen. 

Die urfprünglide Natur der Maffen, die Hohlräume des Markes 
und die Formen des Ganzen begünftigen wefentlich die Feſtigkeitsverhält⸗ 
niſſe der Knochen. Die abfolute, die relative und die rüdwirfende Feſtig⸗ 
keit erfreuen fi hier eigenthümlicher Förderungsmittel. 


TUCH 


* 


!) Repertorium. Bd. Ill. S. 300. 
n Scherer, in Canstatt- Eisenmann’s Jahresbericht. Bd. I. Erlangen, 1845. 
4. Seite 148. 


Biele Chemiker haben die Diengen der feuerflüchtigen Beſtandtheile 2481. 


Di 7 Neihenfolge führt fchon zu der Bermuthung, daß die dichte 2482 


2483 


2484 

































i 156° Benigteitäncrpälkagfie, A: 1.77 
2485 Wir haben früher (Bd. 1. $. 60.) gefeben, daß b 
von ber Größe des Querſchnittes und der 2 Be 
, m. Ein rober Seidenfaden, deffen Duerfd it ein ladre 
eicht, reißt unter 28,05 und ein —— erfelbe 
En min Rilogr. Belaftung. h 
Die Schwere des gebrauchten Körpers Me 
an bem einen Enbe beffelben thätig ift, —— 
ſolche Länge, daß fein Gewicht das Maaß der < 
fchreitet, fo reißt er von ſelbſt durch. Diefe € 
fo eber eintreten, je größer bie Eigenfchwere Pr 
Grade, als die abfolute Feftigfeit, fo muß Fe 
fammenbang bei einer geringeren Länge —— 
Wir fanden (Bd. I, $. 62.), daß ein Seit 
— 1 gefegt wird, bei 28050 Meter Länge unter & 2 
reißen würde. Nimmt man die Eigenfchwere des ( 
fo würden bier fhon 10163 Meter hinreichen, bie 
zuführen. Der Eifendratb ift zwar abfolut fer, 10 | 
ipr aber in dem eben betrachteten verwidelten Berbältniff 
Die abfolute Feftigfeit der Knochen kann u Du . 
Kilogr. für 1 Millimeter Querſchnitt angefdlagen ı 2 
Legen wir 1,35 als mittlere Eigenfhwere zum Grunde 
- erbalten wir 28081 Meter Länge. Die Knochenmaſ 
Ann Allgemeinen der roben Seide nicht nah und fann fogar d 
Seidenſchnüren in ihren Marimalwerthen (Bb. 1. $. 60.) ü 
2486 Iſt ein biegſamer Körper ABCD Fig, 68. an einem € Ende 
feftigt und an dem « m 
Gewichte P befchwert, fe 
winkelrecht zu feiner Läng rad 
| fo wird die relative fe tigfei 
| foru genommen. Den 
ein Menſch ftüge feinen € 
den Tiſch, mährend ein € 
einer Stelle feines fr altenen 
derarmes rubt, fo —* 
| | - Verhältniſſe. Diefe 9 
fommt Au bei vielen a. Bunenveriepungen in Betradt. : 
—— fo bricht die Maſſe an einer zwiſchen AB und cn‘ 


— et wir uns, die biegfame Maffe ABCD Bis. Gi 
befeftigt unb in C So —— —— 
entgegenarbeiten müſſen aſſe muß zer oder; w 
ſobald der Eingriff ihr Widerſtandsmaaß überfchreitet. mr 
einem Beine, fo haben die Knochen deffelben die Laft des übrigen 

aqhnlich wie AB das Gewicht von S auszuhalten. | * 

u a A A prismatifcher Kör * 

Fig. 70., fo verlängern ſich bie Schichten AD zu AD, und } 0; „ 


we 





Im, 
an 


9 J 





—Nuten der Knochenhöhlen. 157 


UV zu UV, und BC zu BC, verfürzt. Eine zwifchen ihnen 
ge KL dagegen bleibt bei ihrer früheren Ausdehnung. Man 
neutrale Achſe. Die Krümmung, die fie darbietet, heißt bie 
e. 
m, welche die neutrale Achſe annimmt, wechſelt nicht bloß 2489 
chiedenheit der Gewichte, der Durchmeſſer und der Beſchaffen⸗ 
er, ſondern auch mit der Art, wie die Kraft die Achſen ans 
weicht daher in dem Fig. 69. gezeichneten Falle von bem 
69. 


— 





jeftellten ab, weil bort die idealen Hebelarme der Kraft P 
feiffe XZ Sig. 69., bier dagegen durch die Ordinate KH 
jeftellt werben. 

aftmoment bildet das Product der Kraft und des für einen 2490 
uerfchnitt gültigen Hebelarmeg; das Biegungsmoment dagegen 
tmomentes und des Krümmungshalbmeflers, der zu dem ein- 
gehört. Diefes wächſt aber mit dem Duerfchnitte und bem 

‘ Entfernung von der neutralen Achſe!). Ein hohler Cylin⸗ 

r ein größeres Biegungsmoment, als ein Dünnerer und folider, 

ziel Maſſe als fener enthält; ein hoher prismatifcher Körper 
vered, als ein niederer. Die Feftigfeit ſtößt auf günftigere 

in jenem, als in diefem Falle. 

wir und, die gleichen Mengen derfelben Maffe ‚werben zu 2491 
n gleiher Länge verarbeitet; der eine ſei aber gleichförmig 
andere folid, fo wirb natürlich diefer einen Fleineren Durch⸗ 

n. Betrüge 3. B. der Halbmefler des hohlen 10 und ber 

ng 8 Eentimeter, fo müßte der Radius des zweiten, aber yırıa. 
ders 6 Centimeter meffen. Seine feitliche Oberfläche verbhielte 

ver des hohlen Eylinderse — 3 : 5; feine rüdwirfende Feſtig⸗ 

— 1: 4,56. Diefe befindet ſich daher im Bortheil. 

bt Teicht, daß ſich der allgemeine Theil diefes Schluffes auf 2492 


‚ach, Lehrbuch der Ingenieur» und Maſchinenmechanik. Theil I. Braun: 
a 
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die Knochen anwenden läßt. Die berechnete Vertheilung der Maortpöhl 
muß verhältnigmäßig bie relative und die rückwirkende Feſtigkeit erhöh 
Fehlte fie, fo hätten die foliten Knochen ſchwächer oder maſſiger 1 
fohwerer ausfallen müffen!.. 

2493 Die netzförmige Anordnung der Knochenbalken des Markes Heht 
wiffermaßen in der Mitte zwifchen der vollfemmenen Dichtigfeit und | 
fortlaufenden Höhlenbildung. Es kann unter diefen Umſtänden bie Ki 
verhältnigmäßig dünner werben, als wenn Alles von einer großen ı 
einfachen Höhle Durchfegt würde. Da fie überdieß eine ſtärkere Yegiız 
ale das Marf befigt ($. 2482.), fo vermag auch dieſes Berkältuif 
Sefigfeit zu begünftigen oder Maſſenerſparniſſe möglich zu mnden. 

2494 Der Grad, in dem fih der Knochenfnorpel mit ben Aſcherbeſe 
theifen verbindet, beftimmt ed, ob das Ganze biegfamer, feſter oder fi 
ber wird. Die verfehiedenen Mengen von feuerflüchtigen Beſtandtheil 
mit welchen die einzelnen Sfelettftüde verfehen find, hängen vermuifl 
hiermit zufammen. Wir haben aber fhon früher (Bd. I. 8. 49.) geld 
welche ftörenden Folgen die Trübung dieſer gegenfeitigen glückichen 8 
bintung unter franfhaften Zuftänden nad fi) sieht. 

2495 Die Knochen dehnen fih nah Wertheim?) in gleichem Berhälin 
mit den an ihnen ziehenten Gewichten aus, während die Weichgebilie | 
thierifchen Körpers eine ſolche Gleichförmigkeit nicht darbieten. Die Eh 
theile ftimmen daher eher in dieſer Hinfiht mit ten unorganifden Ri 
und den Hölzern, ale mit den weichen thierifhen Geweben überein. 

2496 Je genauer wir die Mechanik eines Theiles durchſchauen, un 
mehr überzeugen wir ung, daß feine Geftalt der Schönheit und dem Am 
feines Aeußeren auf das Bollfommenfte entfpriht. Die Lüden wit 
Erfenntniß hindern aber häufig, alle VBerhältniffe genügend zu erläuft 

2497 Die meiften Knochen haben unebene und zwar größtentheild = 
Dberflägen. Es wird hierdurch häufig an Rauminhalt gefpart um 
wirffamer Fläche gewennen. 

2498 Platte Knochen befhügen umfangreichere Hohlräume oder nügen ' 
ihre größeren Oberflächen und die hierdurch mögliche WBermehrung 
Musfelanfäge. Die Schädelfnodhen und das Bruftbein können den er! 
und das GSchulterblatt den zweiten Fall anfchaulih machen. Beil 
Verhältniffe verbinden fih z. B. in den Darmbeinen. 

2499 Haben dieſe Gebilde eine größere Fefigfeit nöthig, fo nimmt zur 
ihre Dide zu. Der DVergleih der meiften Geſichtsknochen mit dener 
Schädeldecke kann und diefed am Beften verfinnlichen. Eine bedeuten 
Menge von Marf oder von Rinde bildet ein zweites Berbefferungdm 
Das Bruftbein und das Scheitelbein unterfcheiden fich 3.3. in biefer Hü 
von den meiften übrigen Knochen des Skelettes. Es iſt endlich noch moͤ⸗ 
daß die Legirung ſelbſt nachzuhelfen im Stande iſt. 


i) Vergl. auch J. Hyrtl, Lehrbuch der Anatomie des Menschen mit Rücksict 
physiologische Begründung und praktische Anwendung. Prag, 1846. 8. S. I: 
) Wertheim, in l'Institut. Nro. er, Paris, 1846. p. 435, 
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oben, in denen der LRängendurchmeffer vorberrfcht, können platt 2500 
nd fein, oder Mittelformen darbieten. Die Rippen des Menfchen 

fih durch ihre Abplattung und das Schenfelbein oder das Ober: 
durch feinen faft runden Duerfchnitt aud. Die meiften Knochen 
derarmes und des Unterfchenfeld haben fharfe Kanten neben den 
ndlihen Begrenzungen. Die einzelnen Geftalten hängen bier vor- 

fe von der Natur der Berfürzungegebilde, die fie beherrſchen und 
relwirfungen, welde die Knochen felbft zu vollführen haben, ab. 
ftigfeitsgrade treten in dieſer Hinſicht verhältnigmäßig zurüd. 
eletttheile halten die Angriffe, bie fie gewöhnlich treffen, aus und 
elbſt einen bedeutenden Wibderftand außerordentlichen Einflüffen. 

e Knochen bricht aber oft leichter, als der andere, weil ihn feine 
Beftimmung ſchwächer und angreifbarer macht. 

: relative Fefigfeit eines parallelipipedifhen Balkens hängt nicht 2501 
yem Grade von allen Durchmeflern ab. Sie fteht in geradem 
niffe zur Breite, in quadratifchem zur Höhe und in einfachem um⸗ Dead 
n Berhältniffe zur Länge. Sie wächſt eben fo in einem Cylinder R« . 
dritten Potenz des Halbmefferd und finft mit der Länget). Aehn⸗ 
ſcheinungen wiederholen fih für die rüdwirfende Yeftigfeit. Die wa ı. 
arallelipipedes wächft mit der Breite und dem Eubus der Die zureue 
e £leineren Dimenfton des Querſchnittes. Ste finft mit dem Qua⸗ 

7 Länge. Das Biquadrat des Durchmeffers und das Duadrat der 
reten als Beftimmungsglieder eines Cylinders hervor?). Es wird 

in jedem Falle eine größere Verlängerung mittelft einer verhältniß- 
jeringeren Erhöhung eines oder aller Duerburchmefler ausgeglichen 
fönnen. 

e Wachsthumserſcheinungen der Röhrenknochen berüdfichtigen ver- 2502 
dieſe Gefege. Nehmen die Größe und die Schwere der Belaftungs- 

zu, fo fann fchon verhältnigmäßig eine untergeordnete Diden- 

ung dem Bedürfniffe genügen. Es verfteht fih von felbft, daß 
irung ber Maſſe die mechanifchen Verhältniffe zu begünftigen 


: Wirbelförper und die meiften Knochen der Hands und der Fuß⸗ 2503 
nähern ſich mehr oder minder der Würfelform. Ihre Länge tritt 
ißmäßig zurüd und die Größen ihrer Duerfeiten nähern ſich wech⸗ 

Die Wirbelfäule des Menfchen bildet auf diefe Art ein Stativ, 
3 einer gewiffen Menge einzelner Klopftüde beftebt. Die Hand» 
Fußwurzel wiederholt die gleiche Art der Zufammenfügung. Sie 
zunächft den Vortheil, dag die einzelnen Knochen, fofern fie nicht 
andmafjen gehemmt werben, Bewegungen geftatten. Das Ganze 
f diefe Weife nacdgiebiger, ald wenn es aus einem Guſſe aus 
eren Knochenmaſſe geformt worden wäre. 





2. von Sangeborf, Lehrbuch der Clementarmechanik. Stuttgart, 1845. 8. 
e — 
Beißbach, a. a. DO. Thl. I. Seite 234. 
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2504 Die Nebenbedingungen beftimmen auch bier die Geſtalt in 
Grade. Die Fußmwurzelfnochen, auf denen größere Laften ruhen, 
deshalb mehr Maſſe. Das Sprungbein und das Ferfenbein geniches 

fen Vortheil am Meiften. jenes verlängert fi nach vorn in fenafl 

und Kopf, um fih mit dem Schiffbeine zu verbinden. Das Ferkel 

Dagegen, das oft Die Rolle eines zweiarmigen Hebels übernehmen | 

zieht fih nach hinten bedeutend aus und muß die reinere würfeläfel 
| Form aufgeben. 

2505 Die Endtheile der langen Röhrenknochen fchwellen Tugelig an. | 
Gelenkflächen erinnern dabei im Schulter- und Hüftgelente au grö 
Kugelabfehnitte, oder an ausgedehntere Stüde anderer Umdrehungeli 
Sie find dagegen flacher an dem oberen Ende der Speihe, dem um 
des Ellenbogenbeines und zum Theil dem Köpfchen bes Wabendei 
Mehr dreifantige Geftalten finden fih im Ganzen an bem unteren & 
der Speihe, dem oberen des Ellenbogenbeines, dem Schienbeine und 
Theil dem Wadenbeine. Das untere Gelenkſtück des Oberſchenkels 
das obere des Schienbeines iſt von voran nad hinten zufammengebn 
Denfen mir uns dieſes fortgefegt, fo gelangen wir zu den Gefalten 
platten Knochen. 

2506 Diefe und viele andere Formeigenthümlichkeiten der Knochen gewll 
mehrere mechanifche Bortheile, die entweder die Bewegung vergröf 
und erleichtern, oder andere durch die Nebenverhältniffe bedingte Ur 
fände ausgleichen. 

Die über einander gefchichteten Wirbel werben um fo ficherer ru 
je größere Oberflächen 5 Big. 71. zu ihren mwechfelfeltigen Grundlagen 
Big. 71. 
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nen. Kann aber ſchon dem erforderlichen Feſtigkeitsmaaße genügt we 
wenn ſelbſt nicht jedes Klotzſtück überall denſelben Querſchnitt, wi 
den Endflächen hat, fo dürfen ſich die Mitteltheile a bis zu einem gem 
Grade ohne Schaden aushöhlen. Es wird hierdurch an Knochen 
gefpart und an freier Oberfläche, die anderen Geweben zum Anfaı 
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em vermag, gewonnen, weil die Aushöhlungsfläche größer, ale eine 
yrechende gerade Ebene if. Eine Ausbauhung des Mittellüded a 
ührt auch den letzteren Bortheil. Soll aber dann feine Maffe vergeu: 
werben, fo müflen die Höhlungen ausgleichend eingreifen (6. 2479.). 

Die größere Ausdehnung der Gelenfflähen, welche durch die An- 2507 
sellung der Gelenfenden bedingt ift, madt ed möglich, daß ſich ein Kno⸗ 
a mit mehreren anderen verbindet. Der Oberarm fann fih 3. B. auf 
ke Weiſe mit der Speiche und dem Ellenbogenbeine vereinigen. Sie 
xt überdieß, wo es nöthig wird, breitere Unterlagen. 

Bir werden in der Folge fehen, daß die Natur viele mecdhanifche 2508 
urihtungen herſtellt und ſelbſt Muskelkraft in reichlichem Maaße opfert, 
kam bie Größe der Hebelbewegungen der Knochen zu begünſtigen. Die 
Mömwellungen, welde viele Sfeletttheile darbieten, dienen ähnlichen 
den 


Bergrößern die Gelenkköpfe die Oberfläche, an der die Knochen an 2509 
ander hingleiten, fo können fie auch ausgedehntere Bögen beſchreiben. 
B Kraft der Muskeln wird dann nicht durch die Schmalheit der beweg⸗ 
ſen Flächen befchränft. 
Breift eine Gewalt ihren Hebelarm rechtwinkelig an, fo findet ihre 2510 
kung die günftigften Bedingungen. Schiefe Winfel dagegen verzehren 
mer einen heil des Erfolges, der in einer beftimmten einfeltigen Rich⸗ 
u zu Stande fommen fol. Nehmen wir an, ac Fig. 72. fei ein gerads 
Fig. 72. linigter gleicharmiger Des 
ang bel, 3. B. der Balfen einer 
gewöhnlichen Wage und 5 
ber Unterflägungspunft. 
Eine Kraftgröße ae greift 
r ihn in a rechtwinfelig, eine 
zweite größere cf Dagegen 
tr dem flumpfen Winfel def an, fo können wir diefe dem Parallelos 
nm der Kräfte gemäß in zwei Wirkungen cg und cd zerlegen. 
Sind ae und ed parallel, fo müſſen deb, fgc und ged rechte Win- 
and cg die Verlängerung von de fein. Die Kraft cf wirft aber eben 
ald wenn fie den Punft c von c nah d mit der Größe cd und von 
ich g mit der cg ziehen würde. Die Bewegung, die in der Richtung 
e nad g erfolgen kann, ift für die von c nad) d oder von a nad e 
hgültig. Die fchiefe Kraft cf vermag daher nur in dieſer Hinficht 
tem Werthe cd zu arbeiten. Da aber cdf ein rechtwinfeliged Dreied 
fo muß die Hypothenuſe cf um hf größer, als die eine Kathete 
=ch fein. Der fchiefe Angriff erzeugt daher einen verhältnißmäßigen 
toerluft in einer einfeitigen Richtumg. 
Denken wir ung, diefelbe Kraftgröße griffe zu verſchiedenen Malen 
r Winfeln von 30°, 60°, 90°, 120% und 150° an, fo würden ſich die unsına 
Tüffe diefer Züge, wie 0,50 : 0,87 : 1,00 : 0,87 : 0,50 verhalten. 
ı fieht zugleich, daß der Verluft der gleiche bleibt, der Zugwinkel mag 
dieſelbe Größe unter oder über 909 ſtehen. Er ſinkt um fo mehr, je 


entim, Phyfiol d. Dienfden. ste Auf II. 11 
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näher der Winfel einem Rechten kommt, je — foig ein. frige. | 
je weniger ſtumpf ein ftumpfer Winkel wird. | 

Die Kugelanfhwellungen der Gelenkköpfe fönnen auf diefe Wei 
Kraftverluft einzelner Musfeln oder Sehnen verkleinern. IR U 
Fig. 73. der Drehpunft des Oberarmes und d das Ende ber Grätfen 
Fig. 19: Fig. 74. Dee SO AULIELHLEN fo | 
















(Deltoideus) wie de 
verlaufen und ihre 
fd unter dem Winkl 
angreifen. Die Auftrei 
des Oberarmfopfes 
gen nöthigt fie in deb 
bin zu geben und fo 
größeren Winfel ebf- 
bilden. 

Schaltknochen kä 
ähnliche Dienſte leiſten. 
Knieſcheibe vermag dieſes anſchaulich zu machen. Sie empfängt die feet 
ten Ausläufer (g Fig. 74.) der Strecker des Unterſchenkels, des M 
ben (Rectus femoris), des äußeren und inneren großen (Vastus extet 
und internus) und des tiefen Schenfelmusfeld (Cruralis)., Das A 
fiheibenband i, das ſich an den Knorren f des Schienbeines d heftet, übe 
trägt feine Wirfungen auf dieſes. 

Fehlte die Kniefcheibe A, fo würde die Sehne der Streder dee Un 
terfchenfels in ef verlaufen. Iſt % der Drebpunft und kf der entfpreheil 
Hebelarm, fo griffe ef unter dem Winfel efk an. Die Einfchaltung M 
Knieſcheibe k dagegen macht es möglich, dag das Ktniefcheibenband sf iM 
weniger fpigen Winfel ifk bilbet. 

Die Sefambeinden der Hand leiſten 3. B. ähnliche Dienfe für W 
Bewegungen des Daumens. Einzelne Knochenfortfäge gewähren bie gleite 
Vortheile. 

Greift auch eine Kraft, k Fig. 75., ſenkrecht an, fo hängt die Bi 

Big. 75. | fung nicht von ihr ale 
fondern auch von der ® 
ge des Hebels cd, 
fie beberrfcht, ab. ⸗ 
nennt das Product DE 
beiden Größen, kX 
das flatifche ober: 
Kraftmoment. Soll Gleichgewicht herrfchen, fo müffen die Kraftmom⸗ 
auf beiden Seiten des Unterflügungspunftes gleich fein. Nennen wir 
beiderfeitigen Kräfte k und k' und die Längen der Hebelarme 2 und P, 
fordert das Gleihgewiht Al=K'l. Hieraus folgte k:e—=l:1, b. h. 
Kräfte verhalten fih zu einander umgefehrt, wie die Hebelarme. 

Liegt der Unterflügungspunft in c, ſo daß ac=ch oder I=f", 
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en wir k—k' ober die Kräfte k und w müflen diefelben Werthe haben, 
un Gleichgewicht beftehen fol. Berfegen wir Dagegen den Unterftützungs⸗ 
nit nah d, fo daß ad größer, ale d’ö if, fo wird w Feiner ausfallen, 
an der gleiche Zweck erreicht werben fol. Wir erhalten —E— 
z. w nimmt verhältnißmäßig um fo viel ab, als ad den anderen He— 
arm übertrifft. Wäre 3. B. ad doppelt fo groß, wie dd, fo brauchte 
aur halb fo fchwer, ald % zu fein. Die Verlängerung des Hebelarmes 
a fo einen gewiflen Grab von Kraft erfegen. 


Die Berdidungen, die Knorren und die anderen Erhabenheiten der 2515 

xhen vergrößern nicht felten den Hebelarm, den die Muskeln oder bie 

Fig. 76. Sehnen angreifen. Nehmen wir an, zwei Knochen . 

wälzen fich fo um einander, daß der Drehpunkt inc, 
Fig. 76., liegt, fo würde cd den Hebelarm bilden, 
wenn die Knochenwand gerade in fdg hinabginge. 
Befigt fie aber einen Höder feg, an den fih Mus- 
fein anfügen, fo wird der Hebelarm zu ce, mithin 
um de verlängert. Der oben erwähnte Anfag bes 
Kniefcheibenbandes an den Knorren des Schienbeines 

: ann und dieſes Berhältnig am Einfachften ver- 
finnlichen. 


Dreben fih Knochen um ihre Achfe, fo wieder: 2516 
holt fih das Gleiche für viele von den Erhabens 
heiten, an welde fi die fie beberrfchenden Mus» 





Big. 77. fein anfügen. Stellt adec den Querfchnitt des 
4 Knochens dar und liegt ſein Drehpunkt in dem 
⸗ J Mittelpunkte d, fo haben wir de als Hebelarm. 
N, Iſt aber eine Leiſte gfh vorhanden, fo wächſt er 


— eser5 


Fa um ef und wird zu df. 
\L Verbindet fih eine einfahe Beugung und 2517 


o Stredung mit einer nicht unbedeutenden Drehbe- 

wegung um die Längenadfe, fo kann ein größerer 

Iefprung die mechanifchen Berhältniffe wefentlih begünftigen. Der Knor— 

a der Speiche, der dem zweiköpfigen Armmusfel entfpricht, nützt 3. 2. 

if diefe Art in mehrfacher Weife. Man fieht Hieraus überhaupt, weshalb 

h fo viele Muskeln und Sehnen an Knorren, Kanten und anderen Er- 
benfeiten anfügen. 


„Vir haben ($. 2420.) bemerft, daß ein fchiefer Zug mit einem ge- 2518 
"fen Berfufte von Kraft verbunden ifl. Eine größere Hebellänge wird 
Helen Nebelſtand ausgleichen. Soll fie aber vortheilhaft wirken, fo dürfen 
lt igrewwegen die Fafern gezwungen werden, fi fo ſchief anzufügen, 
fe Hierdurch mehr verlieren, als fie durch die Vergrößerung des He— 
elarmes gewinnen. 
11” 
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2597 


2528 


2529 


2530 


ihre innere Beichaffenheit dieſem Zwecke entſpricht. Ste emp! 
günftigften Falle eine nur geringe Menge von Blutgefäßen un 
damit nicht ftarfe Prefiungen den Kreislauf ftören oder Schmerz 
dungen herbeiführen: Berbünnt fi der Knorpelüberzug eines 
ift er ſelbſt an einzelnen Stellen gänzlich geſchwunden, fo wir! 
Bewegung erfchwert, wo nicht gar unmöglich gemadt. ‚Die fpi 
trachtungen werden übrigens zeigen, daß jene Ueberzüge noch aı 
theile darzubieten im Stande find. 

Reihen fie allein nicht aus, fo ſchieben fih noch ander 
fremde Gewebtheile dazwifhen. Denfen wir ung, ABCDE 
ein cylindriſcher auf einer feften Unterlage 
elaftifher Körper, fo hängt fein Elaftieitä 
von dem ideellen Gewichte ab, das ihn, w 
aushielte, auf die Hälfte feiner Länge zu F 
fammendrüden würde. Berfleinert ihn aber 
die Laft P um einen Bruchtheil diefer Groö 
um NMCD, fo geht doch ſchon eine gewi 
lebendiger Kraft der Wirfung verloren. Der 
die Unterlage wird für den Augenblick gefchn 
aber der Körper nit vollfommen elaftifch, 
feinen empfangenen Drud nad) dem Aufhören 
fung unvollfländig wiedergiebt, fo gleicht ſich auch der Unter 
nicht oder hoͤchſtens allmählig aus. 

Das Fett (Bd. J. $. 80.) und die Faferfcheiben (Bd.1. 6. 9: 
zu dieſem Zwecke gebraucht werden. Beide fommen aud bieweil 
Gelenken vor. Kalten der Gelenfhäute der Hüfte und des Kni— 
nicht unbedeutende Fettmaſſen. Da aber biefe ihrer Nachgiebig 
ftarfe Drudgrögen nur durch umfangreidere Schichten Dämpfe: 
jo werden in diefer Hinfiht die Faſerſcheiben zweckmäßigere Dien 
Sie können Heinere Räume einnehmen, fraftvolle Preflungen 
Spannungsunterfchiede ausgleichen, Lücken füllen und hierdurch 
gleihmäßiger vertheilen. Die Gelenfe des Unterkiefers, des Schli 
des unteren Endes des Ellenbogens mit der Speiche und bes Kni 
Scheiben fogenannten Faferfnorpeld. Sie trennen zugleich die Se 
Iheidewandartig und fünnen hierdurch noch mande Nebenport! 
bie wir bald zurüdfommen, bedingen. | 


Gelenkhäute. — Sie umgeben zwar das Gelenf von allı 
dienen aber nicht dazu, dad Gelenk flraff zufammen zu balteı 
Knochen gegenfeitig in möglichfier Annäherung zu befeftigen. 9 
gefehen (8. 2524.), daß diefe Beftimmung dem Luftdrude und 
den Bändern übertragen if. 

Entfernt man die Kapfel des Kniegelenkes, fo erhält fich 
innige Knochenverbindung. Löſt man dagegen die Seitenbänder 
rend die Kapfel unverfehrt bleibt, fo verliert fih die Feſtigkeit f 
firedte, nicht aber für die gebogene Lage. Die bloße Trennung ' 
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„ige be umgeleeten. fg Aehutice Berfude 1 

Fu ‚dem Eüenbögengelente Ellenbogengelente anftellen ). Wir haben fan" Frühe 

| —— 
Gelenktapfel erhalten kann 




























er bier üb 
a Häute für bie — Störperhöhlen verfeben. 


Se, Die A) bei müffen eine Flüffigfeit enthalten, bamit fogleic 
Bir eh Drtöveränderungen bilden, aus⸗ 
——— Die Blutgefäße der Gelenfpaut fondern 
e Btäffgfeit, die Gelentſchmiere oder die Spnovia ab 








| 


t übergeben, trennen. Der eine befeidet die Oberflächen der 
—* der feſteren Neben⸗ und Einfhaltungsftüde; der. anbere das 
t- fi längs der Zwifhenräume, welche die Gelenfgebilde übrig 
—— — weiter aus. Diefer iR: ben unmittel- 

bes Drudes und Stoßes weniger Preis gegeben, als 

ir fan daher and eher Blutgefäße und Nerven aufnepmen und 

ber Gelenfjd jwedmäßiger verwandt werden. Die 

“ 3 Sepäigtbifen Sat. Die freien Theile der Gelenfpaut des 

i seien dt if zahlreiche Blutgefäße, fondern enthalten auch 

scher?) viele Ausftülpungen und zottenaxtige Fältden, um die ab- 
: Oberfläche zu vergrößern. 





ſſchmiere eignet, die Reibung zu vermindern. Die Flächen, welche 
— —— ber Gelenkknorpel und der Zwifchenmaffen darbieten, 
igen ohnehin jo wenig Unebenheiten, als möglihd. Ihre Formen be- 
zen überbieß oft noch die Beweglichfeit. Kommt nun die Gelenf: 
Er binzu, fo wird faft Nichts für bie Neibungshinderniffe verloren 
geben. Sie verzehren noch Fein Gramm im Ellenbogengelenfe und find 
verbältnigmäßig geringer, als in allen unferen techniſchen Vorrich⸗ 
—E Ablagerungen fremder Maſſen, wie ſie in Folge der Gicht oder 
der Bereiterung der Gelenfe auftreten, ſtören daher in hohem Grade. 


Bortheile gewähren. Füllt man z. B. die des Kniegelenkes e, Fig. 80, 
nit einer erftarrenden Waffe an, fo fiebt man nah Weber *), wie ein 
Kortfag a am Dberfchenfel binaufgeht, um fich zwiichen der gemeinſchaft— 


, W. u. Ed. Weber, Mechanik der menschlichen Gehwerkzeuge, Göttingen, 1836. 
B. 8. 


9 Page a. a. 0.58. 2340. 
’, W. u. Ed. Weber, Ebendaselbst. Seite 197, 
" W. u. Ed. Weber, Ebendaselbst. Seite 196, 


= — jr —— Sad, 2531 
ri ohne Gefa Zerreißung 
Aberdieß dieſelben Dienfe, wele die fe: 


Die Gelentpöhlen und die Räume des Bauchfells, des Derzbentels, 2532 


ir mnen De Gelentfant in zwei ‚Theile, die ‚res unmittelbar 2533 


Pr baben ſchon früber (Br. 1. 8. 94. 95.) geſehen, wie ſehr ſich die 2534 


Die Nebenbeutel, die einzelne Gelenkhäute bilden, fönnen ned andere 2535 


* 




















Vortheile der Gelenkſchmiere. 


lichen Sehne 5 der Strecker bes Unterfihenket m 

dem Schenfelbein einzuſchalten. Gin zweiter c Wi 

fih zwiſchen die Sehne des SKniefehlenmusttde g 

den äußeren balbmondförmigen Knorpel ein nad 

bisweilen und zwar nad Gruber unter 14.08; 

Fällen ungefähr ein Mal mit dem Wadenbein⸗ 

beingelenf zufammen 1). in dritter d drängt‘ 

zwifchen die Sehne des Kniefehlenmusteld u ii 

äußere Seitenband. 
Füllt fi ein folher Nebenfad, fo Tann ec Wi 

Angriffswirfung der Verkürzungsgebilde | 

(Bd. I. 8. 176 fgg.) und die Neibung, be 

fonft zwifchen der Sehne und den Uncbenhe 
des mit feiner Beinhaut befleiveten Knochens geltend machen würte, & 
feitigen oder mildern. Fällt er wieder zur Zeit der Ruhe zufammen, fo lg 
er feinen überflüffigen Raum einnehmen. Seine Flüffigfeit begicht 6 
andere Orte, die fie dringender nöthig haben. 

2537 Wir haben bemerkt, daß auch häufig die Gelenfhaut nad ine 
ſchlagene Falten bildet. Ein Theil von ihnen bekleidet die Schaltmefill 
bie in einzelnen Gelenfen vorfommen. Ein anderer dagegen if fri-@ 
führt in feinem Inneren Fett. Wir finden den Iegteren Ball in den ZH 
bändern des Kniegelenfes. Diefe fondern nah Hyrti?) den gefum 
Innenraum in drei unabhängige Höhlen, von denen der mittlere dem SM 
ſcheibengelenke angehört. Oeffnet man auch die Gelenkhaut von ber & 
fo hindert nach ihm immer noch der äußere Luftdruck, dag ſich die & 
fcheibe von ihrer Gleitfurche entfernt. 

2538 ft die Gelenkkapſel ſchlaff oder gefaltet, fo könnte fie leicht uns 
Bewegungen des Gelenkes, wenn nicht andere Nebenverhältniffe die Gec 
entfernten, eingeflemmt werden. Das Ausweichen der — 
($. 2536.) bildet eine der Gegenwirkungen, bie hierfür in Anſpruch 
nommen werden. Scaltflüde können noch unterflügend mitwirken. 
ber) nimmt an, daß die halbmondförmigen Knorpel Dienfte der Art “7 
Sniegelenfe übernehmen. 3 

2539 Berfhiedenheit der Öelenfverbindungen. — Betrachten we 
die einzelnen beweglichen Theile des Körpers, -fo finden wir, dag mande' 5 
von ihnen faft vollfommen unverrüdbar zufannmengefügt find, andere da 
gegen die freiefte Drehung geftatten. Die Schädelfnodhen fliehen in dieſer 
Hinfiht auf der einen und die Gebilde des Schultergelenfes auf der ®. 
deren Seite. | 

2540 Die Art der Berbindung hängt von der Beflimmung und der zwei 
mäßigen Form der einzelnen Sfeletttheife ab. Manche Gelenke laſſen ſich 
mit Borrihtungen, die wir an unferen Mafchinen antreffen, vergleichen 


2536 
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) W. u. Ed. Weber, Ebendaselbst, 8S. 196. u. Hyrtl, a. a. O. S. 265. 
»)Uyrtl,a.a. 0, S. 264. 
») Weber, a.a. O. S. 193. 


Begenfeitige Einkeilung der Knochen. 169 


idere Dagegen find fo verwidelt, daß hoͤchſtens allgemeine Achnlichkeiten 
(efunden werden können. Indem die Natur den Luftdruck zu ihren 
wien benugt, die Schmiere nah Bedarf in die Gelenkhoͤhle einführt 
r in Nebenbehälter ableitet, paſſende höhere Eurven den Gelenkſtücken 
leiht und elaftifhe Zwiſchenmaſſen einfchaltet, erfpart fie viele Neben: 
fe, die wir an den Gelenken unferer Maſchinen anbringen müffen. 
re Apparate arbeiten daher auch vielfeitiger. Die einzelnen Theile kön⸗ 
: überdieß ihre Beflimmungen ändern. Es if daher auch unmöglich, 
Gelenke unfered Körpers in ſcharf geſchiedene Klaſſen zu fondern. 

Sollen Sfelettgebilde von ungleiher Beichaffenheit in ihrer gegenfeitis 2541 
‚Stellung unverrädt erhalten werben, fo werden fie wie ein Nagel in 
? Holzmaffe eingefügt. Die Einfeilung (Gomphosis) der Zähne beruht 
dieſer Bereinigungsweife. Die breiteren Badzähne erreichen hierbei 
noͤthige Feſtigkeit mittelft der Zahl und die ſchmaleren Edzähne mittelſt 
länge ihrer Wurzeln (Bd. I. 6. 488.). 

Es fommt feltener vor, daß fi) ein Knochen in eine Rinnenverfiefung 2542 
sihharter Skeletttheile einfchiebt. Der untere Rand der Pflugfchaar ift 
[ Neie Weife mit den Oberfiefer- und den Gaumenbeinen verbunden. 

Drangen ſich zwei Knochen mit ihren Grenzflächen genauer an ein- 2543 
Mt, fo werben in ber Regel ihre Ränder uneben, damit ſich bie Berüh⸗ 

Wand der Zufammenhang verfärfen. Nur Eleinere Knochen, die keinen 

Wen Gewalten zu widerſtehen haben, machen eine Ausnahme hiervon. 

R verbinden fich, wie die Nafenbeine, in ebeneren Flächen oder wie man 
usdrückt, durch Harmonie. Die übrigen bilden Näthe, deren Formen 

q Raaßgabe der Verhältniffe wechfeln. Die Schuppennath des Schläs 

eines fannn in diefer Beziehung die eine und die Zadennath der Schei- . 
kine die andere Form verfinnlicyen. 

Sind auch hier die Knochen fo nahe, ald möglich zufammengerüdt 2544 

d auf das Innigſte vereinigt, fo befindet ſich doch eine geringe Menge 
x fmrpeligen und elaftifhen Zwifchenmaffe an der Verbindungsftelle. 
e Beweglichkeit geht fo gut, als gänzlich verloren. Die Theile können 
a äußeren Gewalten leichter, als wenn fie aus einem Guſſe geformt 
tem, widerſtehen. Diefe Abficht liegt wahrfcheinlich allen Verbindungs⸗ 
im, die wir eben betrachtet haben, oder den Spnarthrofen zum 
tunde, 

Sol ein Theil der Schupgebilde höhere Grade von Spannkraft bes 2545 
er jo erfegen Knorpel die Knochenmaffe. Beide vereinigen fih auf das 
imgte, fo daß fih der Zug des Knochens auf den Fnorpeligen Theil 
mittelbar fortpflanzt. Die vorzüglihften Muskeln heften ſich daher auch 
jenen. Hört aber die Wirfung auf, fo fpringt der Knorpel elaſtiſch 
"id. Der Rippenkorb benugt diefe Berhältniffe im ausgebehnteften 
afe (Br. 1. 6. 173.). 

Stellen wir uns vor, daß die Wirkung auf ihren geringftien Werth 2546 
idgeführt werben folle, fo wird fich die elaſtiſche Anfügungsmaſſe auf 
nen möglihft einen Raum befchränfen. Wir kehren dann gewiſſermaaßen 
ı ten 6. 2544. erläuterten Berhältniffen der Näthe zurüd. Die Syn⸗ 
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hondrofen und die Symphyſen, die font im Körper vorkommen, Kheb- 

bie nächft höheren Zwifchengliever. Beſtehen die Einfeilungsfüd: br 

umfangreicheren und berberen Fafermaffen, deren Elemente in befimui 
zwedmäßigen Richtungen verlaufen, fo werden hierdurd noch mandı Apr 
benvortheile erzielt. Die nöthigen Grade von Feſtigkeit und befchränkee 

Nachgiebigkeit vereinigen ſich 3. B. auf diefe Weiſe in der Verbindung del 

Kreuzbeined mit den Darmbeinen und in ber der Schaambeine und te 

Kreugbeines mit dem Steißbeine. Die firaffen Faſern der Beinhaus ud 

der Bänder können noch den Zufammenhang unterfügen. 

2547 Es verfieht fih von felbft, daß die Knochenflächen, an die fih & 
| Zwifchenftüde diefer halbbeweglichen Verbindungen ober der Ampbhiarthroi 

anlegen, feine unmittelbare Bortfäge, die zur gegenfeitigen Einfügung di 

harten Theile nöthig find, zu befigen brauchen. Sie erhalten nur ei 

größere Zahl Eleinerer Unebenheiten, welche die Oberfläche raub made 
damit audgedehntere Anfäge für die verhältnigmäßig weicheren Zwiſche 
maflen „gewonnen werden. 
2548 Die Schaltgebilde find aud Häufig fo gebaut, daß fie den befchränkt 
Grad von Beweglichkeit, der erreicht werben foll, zwedmäßig unterfüge 
Wir können und dieſes an- den Zwifchenfnorpeln der Wirbelfäule u 
finnlichen. 

Wir fahen ($. 2503.), daß die Wirbelförper, wie eine. Reihe vı 
Klögen über einander gefchichtet find. Die weicheren Zwifchenfnorpel, t 
ihre Knochenmaffen trennen, machen es möglich, daß das Ganze die Mei 
mahle eines beweglichen elaftifhen Stabes gewinnt 1). Er biegt ſichd 
Anordnung der Theile gemäß von vorn nach hinten und umgelehrt. D 
Wirbelkörper drehen fih dagegen nicht in bebeutendem Grade um if 
Längenachſe. 

Der Bau der Zwiſchenknorpel entſpricht dieſen Bedingungen. Fig. 
[ſ. S. 171.) zeigt ung einen fenfredhten, neben den Dornfortfägen & 
führten Längendurchfchnitt zweier Lendenwirbel eines erwachfenen Mm 
nes. a gehört dem vierten und 5 dem fünften Lendenwirbelförper, e, d u 
c dagegen den entfprechenden Bogentheilen an. h bildet den Kern \ 
Zwifchenfnorpels. Er fondert das Ganze in eine vorbere und ' 
hintere Abtheilung. Jene hat ihre vorderen Faſerzüge oder Schicht1 
in f und ihre hinteren in g, diefe dagegen ihre beiderfeitigen SCH 
gänge in © und in k. 

Biegt fih die Wirbelfäule nad vorn, fo werben die vor 1 
Saferzüge zufammengedrüdt und eingelegt, die hinteren dagegen gef? 
Die Maffe der Zwifchenfnorpel fpringt dann bei färferem Drude 

vorn vor. Sie fehrt in ihre frühere Lage, wenn die Wirkung a 
zurüd. Die weicheren Zwifchenmaffen können paflend nachgeben. 
elaftiichen gelben Bänder, die ſich zwiſchen den Wirbelbogen hinzie 





1) J. A. Borelli, De motu animalium. Pars I. Lugd Batav. 1685. 4. p. 83. 
») E. Weber, in Meckel’s Archiv. 1827. S. 127 W. u. Ed. Weber, ..# 
Seite 94. Taf. II. Fig. 2. 
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ſich, wenn ſich die Wirbelfäule nad vorn biegt und erfchlaffen im 
efegten Kalle. 
Vlohe Bandmaffen vermitteln auch ausnahmsweife die Verbindung 2549 
ühen verſchiedenartigen Knochengebilden. Das Aufhängeband des Zun- 
ined vereinigt auf biefe Weife die fleinen Hörner bes Letzteren mit 
Giffelfortſatze. Es nimmt oft eine größere Härte an und fann felbft 
tilen theilmeife verfnöchern. 
Öchen wir nun zu dem freieren Gelenten über, fo finden wir einzelne 2550 
bie ihren Wirfungen nad an die unvolltändigen Drebe, bie 
. und bie Nufigelenfe unferer Mafchinen erinnern. _ Die Bewe— 
= fangen bleiben fich in manchen für alle Fälle gleich, während fie in anderen 
Sm der Verſchiedenheit der Nebenbedingungen wechfeln. 
Ütiten ebene oder ſchwach gefrümmte Flächen an einander in engen 2551 
dahin, fo iſt der geringfte Spielraum geftattet, wenn benachbarte 
Ä Bandmaffen oder bie Knochentheile felbft jede weitere Berrüdung hindern, 
Die fat ehenen Gelenfflächen ber meiften fchiefen Fortſätze ber Wirbelförper 
‚im diefer Hinficht eines der einfachften Beifpiele. Die Verbindungen 
de fen Halswirbeid mit dem Hinterbauptöbeine, der Rippenkoͤpfchen 
* ven Querfortſätzen ber Wirbel, des Schlüſſelbeines mit dem Bruſt— 
ı Aine und der Gräthenede des Schulterblattes, die Hand- und die Fuß- 
Suzeltnochen gehören ebenfalls bierber. Das SKiefergelenf kann und ver: 
hen, wie ein größerer Spielraum durd die paffende Ortsveränderung 
"r Gelenktheile gewonnen wird. Der Kopf der Unterkinnlade kann nad 
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Bedürfniß ſeine Gelenkgrube verlaſſen. Diejenigen ſtrafferen Gele 
einen größeren Grad von Beweglichkeit darbieten, zeigen une ü 
manche Llebergänge zu den noch zu betrachtenden freieren Gelenfen. 

2552 Die Winfelgelenfe oder Charniere (Ginglymi), zeichnen fid 
aus, daß fie nur in der Richtung einer Achfe oder Ebene bewegt 
Bedienen wir und der Ausdrüde, die wir für die thierifhen W 
gebrauden, fo geftatten fie bloß Beugung und Stredung und kei 
hung, die eine andere unbewegliche Linie vorausfegt. Die Ratu: 
aber feinen Stift, wie wir es thun, ein, um die Bewegung zu | 
Sie überträgt vielmehr diefe Beftimmung den Knochenformen 
Bändern. Die erhabenen und ausgefchnittenen, gegenfeitig fpielen 
hen befigen Kanten und innen, die fi) jedem Berfuche der Seite 
entgegenftemmen. Der Luftbrud und die Bänder halten die Theil: 
men, damit nicht eine übermäßige Entfernung derfelben den Nut 
die Geftalt der Hartgebilde gewährt, aufhebt. Die Bandmaffen be 
überdieß oft noch die Beweglichkeit und ergänzen gleihfam die Bebi: 
die von den Stelettflüden dargeboten werden. 

2553 Diefe Einrihtung gewährt den Borheil, dag Mittelbildungen 
Winkels und vollfommneren Drebgelenten möglich werden. Die Pf 
Gelenke der vier Finger ſtellen auf diefe Weife reine Charniere d 
Berbindung mit den Mittelbandfnoden aber geht bei der Schr 
Seitenbänder in ein Drebgelenf über. 

2554 Betrachten wir das Ellenbogengelent im Ganzen, fo bilde 
vollfommenes Winfelgelenf. Es geftattet nur Beugung und € 
Der Hafenfortfag ded Ellenbogenbeined hemmt felbft in diefer Hin 
unzwedmäßige Ausdehnung der Bewegung nad hinten (6. 2522.) 
Kronenfortfag deffelben jede übermäßige Annäherung nach vorn. 

2559 Die Wirkung, die es ald Winfelgelenf ausübt, bezieht fi 
weife auf den Oberarm und die Ellenbogenröhre, und nur in ur 
netem Grade auf ihn und die Speihe. Diefe erhält aber noc 
fchränftes wagerechted Drehgelenk, welches bei der Pronat 
Supination der Hand in Anfprud genommen wird, Ed nimmt 
der Beugung und Stredung nicht Theil. 

Laffen wir die Ningfafern bei Seite, fo geht zu diefem 3 
Speihe durch einen Schlitz des GSeitenbandes. Hätte es fid) 
Mare in der nöthigen Ausdehnung angeheftet, fo wäre die n 
Drehung in hohem Grade befchränft, wo nicht überhaupt unmi 
macht worden. 

2556 Finden wir auf dieſe Weife Charnier: und Drehbewegung an 
zelnen Theilen des Ellenbogend neben einander, fo haben wir ſche 
($. 2523.) gefehen, wie das Kiniegelenf im Ganzen beiden Befti 
nach Berfchiedenheit der Lage der Knochen genügen fann. D— 
fhenfel geht zwar am Kniee in zwei durch eine mittlere Berti, 
trennte Rollen aus. Da aber die Gelenkfläche des Schienbeines 
it, fo müflen hier Weichgebilde in ausgedehnterem Maaße zur | 
zu Hilfe gezogen werden. Die runden Gelenfföpfe des Oberſchen 
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ı überbieß bei ihren Drebungen ungefähr nad) Art eines Rades von 
hienbeine abwideln. 
nd die ſtarken Seitenbänder gefpannt, fo erinnert das Knie an ein 
rt. Die Beugung und GStredung kann allein mit Leichtigkeit voll 
erden. Biegen fi) aber Ober: und Unterfchenfel gegen einander, 
laffen nad Weber!) die Seitenbänder in ungleihem Maaße und 
28 äußere mehr, ald das innere. Es kann ſich dann der innere 
opf des Oberſchenkels in feiner Vertiefung drehen, während ber 
den ortsverändernden Bogen beſchreibt. Pronation und Supination 
auf diefe Weife möglih. Die Kreuzbänder verhüten aber in feber 
3, daß fich die Gelenkknorren des Oberfchenfels auf dem Schien- 
hleifend verfchieben. 
ı nur biefer Tegtere Knochen an dem Kniegelenke des Oberfchenkelg 
immt und die aufrechte Stellung eine große Feſtigkeit des geftredten 
verlangt, jo mußten die Bewegungen, die in dem Ellenbogen auf 
inander liegende Gebilde vertheilt find, zeitlich verfchiedenen Bedin⸗ 
am Kniee überliefert werden. Diefer Umſtand, die ſchon früher 
ten Gefahren des Drudes und des Stopes, die fi bier in hohem 
geltend madhen, und der Mangel an knöchernen Sperrhafen und 
Hemmungsvorrihtungen erklären ed, weshalb fi) das Kniegelent 
ie Mannigfaltigfeit feiner Bänder und Faſerſcheiben in hohem Grabe 
‚net. 
er Zahnfortfag des zweiten Halswirbels fpielt wie ein Zapfen, deffen 2557 
chte Achſe um einen Theil eines Kreifes gedreht zu werben vermag. 
opf und der erſte Halswirbel Fönnen fi um ihn von einer Seite 
beren wenden. Die Form der Knochen und eigene Bandmaſſen 
ı bier in dem Grade, daß nur eine wagerechte Dehnung von 409 
', wie wir fpäter fehen werben, geftattet ift. 
ie Nußgelenfe oder Arthrodieen können vielfeitiger arbeiten. Spielt 2558 
ein Eugelförmiger Kopf an einer ebeneren oder kleineren Gelenf- 
fo wird die Möglichkeit der Achfenwendung weniger beichränft, als 
hn feine Gelenfvertiefung theilweife umfaßt. Man nennt auch die⸗ 
iten befonderen Fall eine Enarthrofe. Sie findet fih in dem Hüft- 
Die Schulter dagegen bildet die vollfommenfte Arthrodie und 
uch das freiefte Gelenk unferes Körperd. Die Gräthenede führt 
fein die Ungebundenheit auf das ypaflende Maaß der Wirkung 


Verrenkungen entſtehen dadurch, daß die MWeichgebilde, die das Ausgleiten 
ben hindern oder befchränten, zerreißen oder im Uebermaaße nachgeben. Die 
hen Bedingungen jedes einzeinen Gelentes beftimmen ed, ob foldhe Unregelmä: 
häufiger vorfommen oder nicht und in welchen Richtungen der eine Knochen: 
er den gewöhntichften ftörenden Urfachen auszuweichen pflegt. Schlaffe Öetente, 
im gefunden Suftande in geringerem Maaße gefperrt werden, verrenfen auch 
die Schufter unterliegt daher fehr häufig in dem Kampfe mit ungewöhnlichen 
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äußeren Oewalteinfläffen. Kieinere oder größere Störungen treffen häufig dei 
lenk derfeiben Urfache wegen (Bd. I. $ 489.). - ' 

Es kommt nicht felten vor, daß fich unter Erankhaften Verhaͤltniſſen neu 
Kächen an ungewöhnlichen Drten erzeugen. Reiben ſich dann zwei Knochenſtüe 
teibar an einander, fo bildet fich mit der Zeit eine faferfnorpelige Maſſe (Br.1. 
die eine Urt beweglicher und fchmerziofer Verruckung möglich macht. 

Leidet ein Menfch an freiwilligem Hinten, fo daß der Kopf feines Oberſch 
die äußere Fläche des Hüftbeines gelangt ift, fo bildet fich hier nach und nach 
und oft mit einem Knochenwalle umgebene Vertiefung. Der reibende Theil 
ſchenkelkopfes plattet fich nicht felten ab. Die alte nicht mehr gebrauchte Pfan 
nert fih und nimmt dabei unebene Formen, die fie fonft nicht hat, an. Der ii 
hügel pflegt fib daher zu vergrößern, der Schenkelhals dagegen zu verkürzen. 
hügel verkleinern fich Dagegen oft bei Anchyloſe des Huͤftgelenkes. 

Sind Knochen in Folge von angeborenen Mißbildungen gefpalten, fo hän 
ihrer gegenfeitigen Entfernung ab, ob ſich zwilchen ihnen Gelenke bilden oder | 
fehlen bei der Spaltung des hinteren Theiles der Wirbelfäule- Unſere Samı 
fist aber einen Tau einer angeborenen Spaltung des erften Halswirbels, üı 
die getrennten Knochenſtücke unmittelbar an einander rieben und in dem aud 
(ent zwifchen ihnen vorhanden war. 

Die fogenannten Bünftiichen Gelenke, welche die unvollkommene Heilung 
chenbrüũche begleiten, find ſchon Bd. I. $. 1715. erwähnt worden. 

2559 Sehnen. — Während fi viele Muskeln zu ihren Hebeln 
bar begeben, benugen andere die Sehnen ober fehnigte Häute als 
glieder. Es kommt au vor, daß fi ein Sehnentheil in die 1 
Berlaufes der Muskelfaſern einfchaltet. Der Schulter: Zungenbe 
(Omohyoideus) liefert das auffallendfte Beifpiel diefes zweiten 5 

.2560 Gelingt e8, die gegenfeitige Verbindung der Musfeln und | 
nenfafern unter dem Mifroffope zu verfolgen, fo fieht man, wie 
gerundet fehliegen. Der unterfte Theil derſelben kann ſich nod 
verfehmälern. Die Sehnenbündel umfaffen aber das Ende der 
fafer. 

Denfen wir und die Sache ſchematiſch dargeftellt, fo iſt a 
Fig. 82. die quergeftreifte Safer, 5 deren unterfter Endtpeil, c 1 

nenanfag und d die Sehne; die letztere nimmt einen 
Raum, ald die Musfelfafer ein. Sie bildet gleihfam ei 
neren und hinreichend feften Strid, der bie von der vı 
Muskelmaſſe entwidelte Kraft auf entfernte Punkte übert: 
2561 3 Betrachten wir die Sehnenbündel, wie fie fi dei 
Auge zeigen, fo nehmen zwar meift ihre Endflächen die 
füde auf. Es Fommt jedoch auch bisweilen vor, daß 
außerdem Musfelfafern feitlic anfegen. Dan fieht ei: 
| diefe Nebenbedingung die Raumerfparniß vergrößern fanr 

2562 Einer der Vortheile, welche die Sehnen barbieten, 

diefer Anordnung. Mangelten die fehnigten Zwilchengel 

hätten die Hebel eben fo ausgedehnte Anfagflädhen, ale ih 
felmafjen fordern, befigen müffen. Es wäre hierdurch Feine K 
wonnen, dagegen Raum und Knochenſubſtanz unnütz vergeubet 
Das Ferſenbein hätte fo breit, ale die unteren Ausläufer ber 
musfeln werden müffen. Die Einfhaltung der Sehnen macht es 
möglih, daß umfangreiche Muskeln kleinere Knochentheile, wie v 
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bein, den Rronenfortfag bes Unterfieferd, die Glieder der Finger und 
e Zehen 1. dgl. beberrfchen lönnen. Musfeln, die von ausgedehnten 
entfpringen, fönnen auf dieſe Weife ihre Wirfungen auf Heine 
Punkte übertragen: Der breite Rüdenmusfel (Latissimus dorsi), 
— —* Anfraspinalus) und ber Unterſchulterblattmuskel 
Wbscapuläaris) werben uns dieſes am Beſten verſinnlichen. 

 Bählte die Natur die Sehnen zu Bermittelungsgliedern, fo fonn- 2563 
m — mean an palfende, von ihren Hebeln entfernte Drte vers 
gt Manche Theile, die fchlanfere Geftalten ihrer Beſtimmung 
ea —— waren auf dieſe Weiſe in den Stand geſetzt, ihre wirf- 
mc Zugfräfte von Orten, bie reidhlichere Musfelmaffen aufzunehmen 
mshten, zu entnehmen. Ein großer Theil der Musfeln ber Finger 
d der Zehen wurden fo an dem Borderarme und dem Unterſchenkel an: 


















| Die Uriprünge der Muskeln bedienen ſich oft zu ihrem Bortheile 2564 
licher Berbäftniffe. Biefe beginnen mit febnigten Häuten oder Gebnen. 
ie fönnen daher von ſchmalen Knochenkanten und überhaupt von Fleine- 
Oberflächen ausgeben. Die Sehne des langen Kopfes bes zmeibändi- 
Hllımmusfels (Biceps brachii) macht es möglich, daß bier der Anfange- 
dag Schultergelent durchſetzt und ſich an die Lippe der Gelenkhöhle 
ESchulterblattes anfügt. 
Der umgefebrte Fall, daß der Musfel mit einer felbftiftändigen Sehne 2565 
fängt und fi dafür unmittelbar mit Muskelfaſern anbeftet, gebört zu 
I Seltenbeiten,. Man kann z. B. unter biefem Gefihtspunfte den Knie— 
Imusfel (Popliteus) auffaffen. 
Die Einfhaltung von Sehnenfafern giebt ein Mittel an bie Hand, 2566 
Länge der Musfelfafern den Bebürfniffen gemäß wechſeln zu laffen. 
' fann 3. DB. auf diefe Weife eine größere Menge in fürzeren Zwifchen: 
men eingelegt werden. Zunahme an Kraft und Abnahme an Berfür- 
gegröße vermögen ſich fo gegenfeitig zu verbinden, ohne daß deshalb 
: Angriffspunft felbft näher zu rüden braucht. 
WBir werden fpäter fennen lernen, weshalb fi) viele Muskeln, die 2567 
zelne Theile des Armes oder des Deines beugen oder fireden, in der 
ige ber Gelenke, von denen diefe Bewegungen abhängen, anbeften. 
Hätten fie feine Schnen befefien, fo wäre nicht bloß das Ganze un- 
mlicher ausgefallen, ſoͤndern es hätten fekbft die Bewegungen des Ge⸗ 
eb ‚größere Hindernifle getroffen. Wir finden alfo hier einen mechani⸗ 
en Bortheil, der den Gelenken felbft zu Gute kommt. 
Ein anderer Borzug ann fi aber auch noch auf die Wirkungsweiſe 2568 
: Musteln beziehen. Wir werden in der Folge fehen, daß die Na- 
: nicht felten roflenartige Vorrichtungen benutzt, um eine beftimmte 
ätigfeiterichtung zu erreichen. Die Musfeln werden zwar felbft ſchon 
kweilen zu diefem Zwecke um andere Körper herumgeleitet. Die ſchma⸗ 
ı Sehnen eigenen fih aber noch leichter hiezu, weil ber Körper, ber 
> Rolle dient, einen Fleineren Raum einzunehmen braudt. Ein unter: 
ordneter Knochenvorſprung oder ein anderer Theil von geringem Um⸗ 
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fange fann ſchon Hier dem Bedürfniffe genügen. Die Natur b 
auch häufiger Die Sehnen, um in biefer Hinficht zum Ziele zu 

2569 Die Muskeln fönnen nur dann, wenn fie gefpannt oder 
gezogen find, hinreichend fee Ausgangspunfte für andere Miu: 
Die Sehnen eigenen fi hierzu ſchon eher ohne weitere Nebi 
Wir haben auch wahrgenommen ($. 2564.), daß einzelne D 
ihnen allein ausgehen. 

2570 Die Kraft der Muskeln fann endlih noch durch die Rı 
Sehnen gewinnen. Die Raumerfparnig, welche die Einfchaltu 
nen bedingt ($. 2561.), macht ed möglih, bag ſich eine grö 
von Musfelfafern anfegt. Wir werden aber fpäter finden, di 
der Muskeln mit der Zahl und nit mit ber Länge der 9 
wäh. Steht eine befhränfte Knochenfläche zu Gebote, fo 
Muskel mehr Zafern zu enthalten, wenn er mit einer fehnigt 
tung beginnt, ald wenn er unmittelbar anfängt (6. 2562.) 3 
auch für fein entgegengefegtes Ende. 

2571 Eingelegte Sehnen oder Sehnenſtücke trennen bisweilen ei 
kelmaſſen in eine Reihe untergeorbnneter Theile. Der Schulter: 
musfel (Omohyoideus), der zweibäudige Unterfiefermusfel ( 
maxillae inferioris) und der gerade Bauchmuskel (Rectus abı 
hören 3.2. hierher. Ein größerer Muskel zerfällt fo in eine N 
ter Abfchnitte, die gemeinſchaftlich oder gefondert wirfen können 
das Lestere, fo geben die Sehnenfafern weniger nach und üb: 
Wirfung fiherer und einfacher, als bie erfchlafften Meusfelf 
geringere Raum, den die fehnigten Gebilde einnehmen, gewäh 
theit, daß ihre Maſſe dünner wird, ohne an Kraft zu verliere 
volländigere Sehnen andere Theile, wie bisweilen die des zı 
Kiefermusfeld (Digastricus maxillae inferioris) den Griffel: 
musfel (Stylohyoideus) leichter durchſezen. Die Berminderu: 
bung, die wir fpäter kennen lernen werden, fann aud hier un 
Nebenbedingungen zu Statten kommen. 

2572 Die Sehnen verbreitern fi oft an denjenigen Stellen, « 
mit den Muskeln zufammenhängen, um eine größere Zahl vı 
fafern aufnehmen oder was daffelbe ift, bedeutendere Kraftwirfi 
tragen zu können. Sie verwandeln ſich fpäter in einen dün 

Fig. 88. lichen bis plattrundlihen Strang und erfparı 
e an Raum. Gelangen fie aber zu den ihnen 

den Knochen, fo fpreizen fih wmeift ihre 2 

Neuem aus. Denken wir ung, a Fig. 83. fei 

ber Sehne in der Mitte ihres Berlaufes, 

ihr Achſentheil ab gerader herab. Das Uebr: 
niht mit demfelben Duerburchmefier ef, fi 
bem größeren cd an. 

Befist a Weftigfeit genug, um alfe Zu 
ohne Nachtheil zu übertragen, fo wird hierdur 

Nähe oder wenigſtens an Breite des Anſatzes 
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yen Tann in audgebehnterem Maaße beberriht werben, ohne 
Ib unnöthiger Raum für die Zwifchenverbindungen verloren geht. 
benfante iR im Stande, die Wirfung eines Muskels ihrer ganzen 
e Breite nad zu empfangen. Die runde Sehne würde dagegen 
Fleineren Theil, defien Durchmefler in allen Richtungen gleich 
eten. Wir werben aber fpäter fehen, daß manche Bortheile 
virfungen auf diefem Wege erreicht werben. 
en die Sehnen den ihnen von den Musfeln mitgetheilten Zug mit 2573 
jeringem Kraftverluft übertragen, fo durften fie nicht in bedeu- 
rade nachgeben, oder ſich in merklicher Weife elaftifch ausdehnen. 
fe unterfcheidet ſich auch in diefer Hinfiht von der des Fell 
em fie ihren Sormelementen nad am nächften liegt (Bd. I. 5. 60.). 
: feft genug fein, um ben kräftigften Einflüffen zu widerſtehen. 
yere Verbindung hätte diefer Foderung nicht genügt. 
ungsgebilde und Scheiden der Sehnen. — Halten wir 2574 
eih der Sehnen mit Zugftriden feft, fo würde häufig die Ges 
n, daß fie ihre vorgeichriebene Bahn ohne weitere Nebenbefefti« 
ießen. Da aber die Sehnenmafle felbft hin⸗ und bergleiten muß, 
‚nur Furchen, Rinnen, Durdhgangscanäle oder befondere Halt: 
erforderliche Nebenhilfe Leiften. 
Sehnen bes Iangen und bed kurzen Wadenbeinmuskels (Peroneus 
d brevis) w und y ber 6. 2965. beigegebenen Figur, gehen in 
ungsrinnen neben bem äußeren Knöchel dahin und werden noch 
ch Safergebilde zurüdgehalten. Das Kreuzband leiſtet ähnliche 
x bie Sehnen des vorderen Schienbeinmuefelg (Tibialis anticus), 
r Streder der großen Zehe (Extensor hallucis longus) und den 
neinfchaftlichen Zehenftreder (Extensor digitorum pedis longus) 
zſenes Schleuderband umjchlingt zu gleihem Zwede die Sehnen 
en Musfelst). Die queren, foheidenartigen und gefreuzten Bäns 
Sehnen der Fingerbeuger liefern das deutlichſte Beiſpiel, wie 
Weichgebilde zur Sicherheit der Wirfungsrihtung der Anzieh⸗ 
fhaffen werden. 
Belenkfchmiere fegt, wie wir ſahen (Bd. I. 6. 95.), die Reibung 2575 
tander gleitenden Oberflächen der Gelenke herab. Die Schleims 
die Sehnenfcheiden leiſten baflelbe für die weicheren Bewegungs⸗ 


en wir ung, ein Muskel oder eine Sehne habe die Beftimmung, 
Knochenoberfläche bahinzugleiten, fo würden die gegenfeitigen 
ten einen nicht unbedeutenden Reibungswibderftand erzeugen. Die 
iitet daher Schleimbeutel ein. Sie bilden befondere Säde, die 
feröfen Flüſſigkeit gefüllt find und den nöthigen Grad von Nach⸗ 
befigen. Die eine Wand ift an den Knochen und die andere 
hingleitenden Weichgebilden angewachſen. Die fih bewegenden 
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‚Flächen ſpielen dann wieder in einer ſchlüpferigen Flüſſigkeit. D 
bungswiderſtand wird daher in hohem Maaße verkleinert. 

2576 Da die Gelenkſchmiere den Inhalt der Schleimbeutel vertret 
ſo kommt es auch vor, daß ſich einzelne Schleimbeutel in eine ber 
Gelenkhöhle öffnen. Der des Unterſchulterblattmuskels Sobsc 
hängt auf dieſe Weiſe mit dem Schultergelenke zuſammen. W 
auch ſchon früher ($. 2535.) geſehen, wie Verlängerungen ber Ge 
bes Kniees Schleimbeutel erfegen. 

2577 Die Sehnenfheiden bilden nur eine andere Form derfelben 
tung. Denfen wir uns ihre vollfommenfte Geftalt, fo fei a Fig. 

Fig. &4. freie Sehne, die in einer Sehnenfcheide läuft 
unmgiebt fie dann, wie ein von beiden Seiten 

geftülpter Sad. Die Sehne felbft a ift mit d 

ven Blatte bc verwachſen, während fie das üı 

frei und locker umringt. Befindet fi aber d 

Flüſſigkeit zwiſchen beiden, fo gleitet die Seh 

eingefchmierten fhlüpferigen Flächen dahin und 

ber auf fat gar feine Neibungshindernifie. 

Sehnenfheiden, wie die der Fingerbeuger der H 

den gewiſſermaßen Schleimbeutel. Die Sehne I 

dem feröfen Sade, drängt aber den ihnen entſpi 

Theil der Wand in das Innere hinein. Berr 

;. die Sehnen nidt, fo fehlen aud die Scheidi 

“mangelt daher an ber Sehne des langen Ri 
wenders (Supinator longus)1), weil benadhbartı 
der Borderarmbinde bie nöthige Lage zu fihern in 
find. 

2578 Saferfheiden. — Das unter dem Namen des Perimy 
fannte Zellgewebe fondert die einzelnen Musfelfaferbündel. Di 
Ernährungsflüffigfeit durchtränkt, weich und nachgiebig ift, fo kör 
die Musfeln mit Leichtigkeit verfürzen und in ihren Duerbur: 
auf Koften ihrer Länge vergrößern. Müſſen fie dahingleiten, fo 
nern ſich wicderum die Reibungshinderniffe. 

2579 Die zellgewebigen Zwifchenmaflen trennen au oft die « 
Musfeln von ihren Nachbargebilden. Wird aber eine groͤßen 
feit nothwendig, fo bilden ſich dichtere faferhäutige Ausbreitung 
wir mit dem Namen der Aponeurofen bezeichnen. Stärfere fort 
Blätter umgeben dann fapfelartig einzelne Gruppen von Must 
Musfelbündeln in einfeitiger oder allfeitiger Weife. Sie be 
Wefentlihen aus Faſern, die zwifchen denen des Zellgewebes .ı 
Sehnen in der Mitte leben. Elaſtiſches Gewebe kann noch nad: 
niß hinzutreten. 

2580 Machen fie aber auf diefe Weife die Muskeln, die fie ſchet 
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tig trennen oder vollfommen einhüllen, felbftfländiger, und liefern fie 
weht felten neue Anfagpunfte für einzelne Musfelfafern, fo halten fie 
zmderfeits, wie ein fefter Verband, größere Muskelmaſſen inniger zufams 
sen. Die Theile, die fo mittelft einer Binde vereinigt werben, können 
ws ein Ganzes wirken. Es fegen fih daher auch einzelne fehnigte Aus- 
Miufer von Muskeln an vollfändige Binden an (8. 2462.). 

Die Faferhäute, welche die Beftimmung der Aponeurofen übernehmen, 2581 
Bunen auch ungleichartige Theile fcheidewandartig abfchliegen. Die Bedens 
Mpponeurofe vermag und dieſes Verhältniß zu verfinnlichen. 

Er Der ftärfere Abſchluß, den die Aponeuroien bedingen, giebt fich noch in vielen Frank: 
Zufländen zu erkennen. @iterablagerungen, die innerhalb der fefteren Binden zu 

kommen, wandern oft leichter in dem nachgiebigeren Zellgewebe längs der Sch: 
keiden und anderer weicherer Gebilde fort. Wollen fie aber die Aponeurofen durdhs 
he, jo haben fie einen größeren Widerfland zu überwinden. 

Gerader und gekrämmter Verlauf der Muskeln und 2582 
ehnen. — Es kommt im Ganzen feltener vor, daß einander der 
unft e Fig. 85. und der Angriffepunft a eines Muskels oder einer 
Fig 85. zu ihm gehörenden Schne 5 gerade gegenüber Tie- 
gen und daß ce und ch auf den ihnen gehorchenden 
Flächen fenfrecht ſtehen und die Türzeften Wege 
durchlaufen. Beide verbinden fich häufiger durch 
ſchief geftellte gerade Linien ha, sa, da. Die 
Musfelfafern eder fie und ihre Sehnen müſſen da⸗ 
ber größere Tängenwege durchlaufen. 

Die Form der Körpergebilde wird es fchon 2583 
häufig bedingen, daß hierbei die Musfeln und Seh» 
nen die ebene Bahn verlaffen und gebogene Wege 
auffuhen. Diefes Verhältniß muß die Richtung, 
in der tie Berfürzungegebilde wirfen, abfenfen. 
Die Theile, die den gefrümmten Verlauf verans 
Jaſſen, werden im ungünftigften Falle wie eine unbewegliche Rolle, über 
der ein Strid dahingebt, wirfen. Wäre das Seil QC Fig. 86. in C ber 

Fig. 86. feftigt, fo würde der Zug der in Q befind- 

- lichen Hand in ter Rihtung QU tbätig fein. 
Bezeichnet aber ACB den Querſchnitt eines 
runden Baumftammeg, der auf DE befeftigt 
if, fo daß ihn das Seil auf dem Wege 
VCP umfdlingt, fo hebt der Zug der Kraft 
Q die Laſt Pin der Richtung PA empor. 

Es verfteht fih von ſelbſt, daß ein gro- 2554 

Ger Theil der Muskeln erfi auf diefem Wege 
| feine wahre Beftimmung erhält. Die, melde 
ihre Knochen oder ganze Glieder um cine 
| ihrer Duerachfen drehen, ſchlingen ſich häufig 
um Sfelettftüde und Weichgebilde. Der 
furze Rückwärtswender Supinator brevis 
windet fich unmittelbar um die Speide. Der 
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ww Körpergebilde, die at⸗ Br. 
de au 
Stüde des inneren Armmusfels und zum X * f bei 


2585 Da der gefrümmte Verlauf den Meg v 
nugt werden, um verbältnigmäßig febr I 
und fo bedeutende Verkürzungen, —* aber eine € 

kung zw bedingen. Die Biegung des eidermusfele 

diefen Nebenvortheil zu gewähren ($. 2015). vr wi 

2586 Die Knochen felbft geben häufig Gel i 

| oder eine Sehne wie ein Seil um eine unbewegtich 
Hafen des Flügelfortfages Teiftet diefen Dienft fir 9 
(Circumflexus palati) und das Sitbein für den i 
fel (Obturator internus). Reichen fie nicht aus, fe 
ben ($. 2584.), andere Musfeln und Weichgebilde üb 
zu Gebote fteben, zu Hilfe gezogen. Der Muskel bı 
bältnigmäßig —— zu verlaufen, —— 
entſprochen werde 


2587 Es fommt aber aud vor, daf feine $ jebilde, 
übernehmen fünnten, vorhanden find * "ah ber > 
Ringe geihaffen werden müffen, um zum Ziele zu gelang 
böble fann ung diefes am Anfchaulichften — 

Bildet ab den Durchſchnitt des oberen ® A 


Bi. 5. 
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den Augapfel und einen Theil des Fettes der Augenhöhle her⸗ 
Er wird hierburd in den Stand gefegt, in der Richtung da zu 
d das obere Augenlid zu heben. Wäre er in gerader Linie von 
ıfage f nad dem unteren Theile 5 des oberen Augenlided ad 
jangen, fo hätte er biefes in die Augenhöhle hineingezogen. 
der Augenhöhle macht es in ähnlicher Weife möglich, daß die 
ugenmugfeln Drebbewegungen vermitteln. Es erhält fi daher 
in den magerfien Menfhen (Bd. L g. 1673.). 


Ratur fohafft fogar hier ein ringartiges Leitungsgebilde, wie es 2588 
- unmittelbar in dem übrigen Körper hergeflellt wird. If a i 
Sin. 88 Fig. 88. der Augapfel und 5 
—— ein Theil des Fettpolſters, ſo 
* geht der Bauch des oberen 
ſchiefen Augenmuskels (Obli- 
quus superior) ce an dem obe⸗ 
ren und inneren Winfel der 
Augenhöhfe dahin. Hätte er 
fih in d oder f angefügt, fo 
hätte er nur in ähnlicher Weiſe, 
wie ein gerader Augenmugfel 
wirfen fönnen. Da er aber 
die von oben und innen nad 
unten und außen verlaufende 
Achſe des Augapfeld beberrs 
fhen fol, fo vervollfländigt 
die Natur eine Stelle der Au: 
genwand durd ein falerfnor: 
peliges Ringſtück e, leitet die 
Sehne des Mudfeld durch 
und biegt fie fo in dem 
Winfel cef, Fig. 88., um. Der 
tet auf diefe Weife in der Richtung ef. Die Schlinge führt 
eimbeutel, damit die Reibung feinen Theil der entwidelten Kraft 
$. 2575.). 


en Musfeln anderen Bewegungswerfzeugen ald Rollen, fo fün- 2589 
ve Form und daher au zum Theil ihre Wirfung bei der Ber 
ndern. Die nadhgiebigen Fettmaffen find im Stande, den Zug 
ren. Ein gewiffer Grad von Labilität ift in beiden Fällen 





riffsweife der Musfeln und der Sehnen. — Betrach- 2590 
ie ſchon früher ($. 2560.) gefchilderte Art, wie fih die Musfels 
- ihren Sehnenfaferh verbinden, fo ergiebt ſich von felbit, daß 
enigſten unmittelbar in der Richtung des Zuges anfügen. Die 
ben vielmehr fchief zu den Zugftriden, auf die fie unmittelbar 
Fin Theil ihrer Kraft verliert fih auf diefe Weile. Iſt z. B. 


V 


— 
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ab Fig. 89. eine Sehne, die blog in der 9 
ab und nicht feitlich fpielen kann, fo übt 
Muskelfafer ea, die in ihre unmittelbare 
j gerung fällt, ihre volle Kraft aus. St 
aber ha, ia und da unter Winfeln von 
und 300 an, fo werben fie bloß mit 0,9 
und 0,87 ihrer urfprünglichen Kraftäußer 
fen fönnen. 

Da die meiften Musfeln und Seh 
Knochen chief angreifen müflen ($. 25 
wiederhoft fidh hier das Gleiche. Ein 1 
Kraft wird der Zwedmäßigfeit des Ga 
opfert. | 

Eine größere Zahl von Muskelfaſt 

diefen Uebelftand bald ausgleihen. Die Sehnen ſelbſt bieten { 

Gelegenheit dar, dag mehr Muskelfaſern hergeftellt werben können ($ 
2591 Geftatten es die Nebenverhältnifie, möglichſt günftige Angri 

zu benugen, fo werden fie aud in der That nicht verfchmäht. La 

verhältnigmäßig dünne Muskeln, die fih bedeutend verfürzen, o) 

verhältnigmäßig flarfe Kraft zu entwideln, Heften fih Häufig un 

figeren Winfeln, als furze und dide an. Die Niederzieher des 
beines (Sternohyoideus) und bes Kehlfopfes (Sternothyreoideus), 
raden Augenmusfeln, der gerade Bauchmusfel erfreuen fich diel 

theiles. Berhältnigmäßig didere Muskeln dagegen, wie der K 

(Sternocleidomastoideus), der Kaumusgfel (Masseter), die Flüge 

(Pterygoidei), gehen auch unter etwas fihieferen Winkeln dahin. 
2592 Wollen wir den Anfag, unter dem ein Muslkel oder eine € 

beitet, richtig beurtheilen, fo müflen wir den idealen Hebel, ber 

herrichen, und nicht ihre unmittelbare Anfügung an den Knode: 
fihtigen. Einzelne Phyfifer haben diefen Punft außer Acht gela 
daher unrichtige Werthe für die Größe der Kraftihätigfeit erhalt 

Fig. 90. Iſt ad eine Musfelfafer, die ſich unter ben 

7 abe an die Oberfläche eines Knochens begiebt 





bei einer beſtimmten Bewegung um den Punkt 
ſo bildet db den idealen Hebel. Der Angr 
"gleicht daher dba und nicht abe. 
Sf dba fehr fpie, fo kann er fi, inden 
5 verfürzt, vergrößern und fo günfligere Bebingı 
feine fpäteren Wirkungen erlangen. Der U 
wächſt um fo mehr, je mehr wir den geftredten 
Sthultergelenfe nach oben drehen. Der Armbe 
toideus) iſt aber im Stande, feinen Angriffsw 
die erwähnte Weiſe zu verbeffern. - 
2594 Hebeithätigfeit der Bewegungswerfzeuge — E 
matifcher Hebel ift ein gewichtslos gedachtes, unnadhgiebiges 
- das in einem beftimmten Punkte aufliegt und bier gedreht wer! 


2593 
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were Drude auf das Ganze einwirken. Jener Punkt heißt der 
ch, Ruhepunkt oder das Hypomodlion. Dan nennt dagegen 
rme die gerablinigten Abftände der Drude von dem Stützpunkte. 


Big. 9. Denken wir ung, ab Fig. 91. fei ein 
-_ =. gerablinigter Hebel, der feinen Stügpunft 
m Ten inc und feine Drude in a und 5 hat, 

. “— fo bilden ac und ch die beiden Hebel- 
arme. Das Ganze ftellt einen gerab- 
linigten zweiarmigen Hebel dar. Iſt ac 

oß wie cd, fo wird er überbieß gleiharmig fein. Rückt dage⸗ 
tüspunft nad d, fo daß ad größer, wie dd ift, fo erhält ex 
‚able eines ungleiharmigen Hebeld. Gebt endlich Die Unters 
ı das eine Ende a oder db, während die Drude den anderen 
5 oder a oder zwifchen ihnen gelegene Punkte c und d in An 
nen, fo wird der Hebel einarmig. 


Yrude, die auf einen Hebelarm wirken, fönnen einander berge- 2595 
jenarbeiten, bag der eine eine Störung erzeugt, die ber zweite 
den ſucht. Dan nennt den erfleren den Widerfland, das Ges 
die Laſt und den legteren bie Kraft oder das Gegengewicht. 

Big. 22. ‚Ir ab Fig. 92. ein in c 
unterflügter Hebel, der das 
Gewicht w trägt, fo würbe 
dieſes allein den Arın ac 
nah unten und cd nad 
oben führen. Sol der 
Hebel wagerecht bleiben, 
e Kraft oder das Gegengewicht k mit der nöthigen ‚Stärfe 
yeiten. 


rt und Weife, wie ber Stüspunft und die Drude gegenfeitig 2596 
nd, führte zu der Unterfcheidung von drei Ordnungen der He- 
der NRuhepunft c Fig. 92. zwifchen dem Widerſtande w und 
Big. 9. der Kraft k, fo haben wir 
einen Hebel erfter Ord⸗ 
nung. in folder zwei⸗ 
ter Ordnung entfieht das 
dur), daß fi die Laſt w 
= Fig. 93. zwifchen der Kraft 
k und dem Stügpunfte c 
befindet. Das umgefehrte 
Verhältniß erzeugt einen 
“ Hebel Dritter Ordnung. 
Die Kraft k Fig. 9A. ar: 
beitet bier zwifchen der 
La w und dem GStüß- 
punkte r. 
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ihre Kraftmomente, ihre Ratifden Momente oder bie 
iprer Drudgrößen in den ihnen entſprechenden Hebellängen gl 
Es verhalten ih daher dann die Gewichte umgefehrt, wie bie Li 
Hebelarme, und die Hebelarme umgefehrt wie die Gewichte. 
2600 Unterfuden wir aber, wie ſich diefe Erfcheinungen in den 
fhiedenen Hebelordnungen gefalten, fo wird der zwei⸗ und gie 
Fig. 3. Hebel diefelben 
k und w Fig. 95 
Gleichgewicht v 
Rückte aber de 
fügungspunft n< 
aus, fo hätten ı 
ad=kxXobd, 


k=bd:adwm k=w. 7 d. h. k mußte um fo viel größe: 


als dd fürzer, wie ad ifl. Die Länge bes Hebelarmes fpart 
Drud, der auf ihn zu wirken beftimmt ift. s 

686. iegt der U 
di võ w Fig. 96. in d 
zweiter Ordnung 
dem Ruhepunkt 
Kraft, ſo hat 
=3 längeren Hebelar 
die Laſt den für, 
Es iſt daher wu 
ac=wXxNecbı 








cb 
w . F d. h. es 
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Big. 97. viel an Kraft gefpart, 
— ihr Angriffopunkt von 
dem Ruhepunkte entfern⸗ 
ter liegt, als ber An- 
griffspunft des Wiber- 
ſtandes. 

Da bie umgekehrten 
Berbältniffe für ben He— 
bei dritter Ordnung gel 
ten, fo wird bei biefer 
— Einrichtung Kraft verlo⸗ 
Bir haben für Fig. 7. kXbc=uXar md k=w Kr 
3erhältniffe der Winfelhebel und der gefrümmten Hebel laſſen 

eben betrachteten Erſcheinungen zurüdfübren. Iſt 3. B. abe 


Fig. 98. ein eingefnicdter Hebel, ber feinen 
Drebpunft in a hat, in 5 bagegen 





* | von einem Drude in der Richtung 
Fa bf und in e von einem Gegendrud 
—— in ber Richtung ce angegriffen wird, 


/ fo fünnen wir wieder bie gegenfeiti- 
A gen Beziehungen beider beftimmen, 
— — s wenn wir bie Groößenwerthe ber Li⸗ 
— nien af und ag, bie auf dem Krafte arın - 
&. richtungen 5d und ce fenfredt fte- | 
ben, ermitteln und als Hebelarme 





eintragen. | 
be wiederholt fi für gefrümmte Hebel. Hat wieder abc feis 
Fig. 9. nen Drebpunft in a, während der Drud 
⸗ | b in der Richtung dd und der Gegen: 


I. A 
N 


drud c in der Richtung cg arbeitet, fo 
giebt die Senfrechte af, die hier die Ber- 
fängerung von db, nämlih de in f 
fchneidet, den einen und die andere Senfs 
rechte ah den zweiten Hebelarm. 

Wir haben bis fjegt uns die Hebel 2602 
als mathematifche, d. h. als fchmwerlofe 
Linien aufgefaßt. Da fie aber in ber 
Wirklichkeit Körper von einer beftimmten 
Form und einem gegebenen Gewichte find, 
d fo müffen wir noch die Berbefierung, 

mittelft deren man fie auf mathematische 
zuführen vermag, betrachten. | 
kann ſich vorftellen, als fei das Gewicht eines jeden Körpers 
Schwerpunfte allein vorhanden, als wäre hier ein einziger 
der Richtung der Befchleunigung der Schwerkraft angebracht 





ws Berſchterene Urten Der Deber 
B 1.6 ZE.ı. Haben wir zur einen malzmelinn 
Fig. 1. 
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d ſenkrecht un ter Edywerrrihiung zewiß angreift 
bleiben, fo mu5 man in 5 cin Gegengewicht m anbringen. 
hr und ber ter Schwere de ih, je halen wir wieter a—s. 

Arbeitete ein Wiverfand «0 en tem Fazlie = eines gewidti 
Hebels, fo fonnie ifm k tas Gleidgewiht halten, wenn ku. 
Bildet Dagegen ab einen materiellen Hebel, jo muß fen 5 das Ge 
n tragen. Bir haben daher k + nk! in Rodhuung zu bringen. 
bin kı —_ W-acH+s.de 

be. 


Ep 


0} % 
SH 


2603 Betrachten wir nun die Bogen, welde die verſchiedenen Hebe 
ihren Bewegungen beichreiben, fo fei acb Fig. 101. eim Hebel erſter 
Fig. 101. nung. Geht ter Endpunft a des Armes a 
⸗ ad in die Höhe, fo fenft ſich 5 um de uud 
gelehrt. Die Größen ter Bogen ad und b 
ben aber in gleihem Berhältniffe mit den“ 
z fangen ac und cb. 
2604 * * Die Hebel zweiter und dritter Ordnung 
derholen im Wefentlihen das Gleiche. Da 
e die Kraft und die Laſt in diefen beiden Arte 
Gebilden entgegengefegt vertheilt find, fo fallen auch die Bortpeil 
man hierbei erlangen kann, ungleih aus. Hat 3. DB. abe feinen: 
Sig. 102. punft in c, feine Taf in 5 und 
4 Kraft in a, fo wird zwar ſi 


Kraft gefpart, ald ac größer n 
| —I= „ HM. Der Widerftand 5 befchreib 
* auch einen um ſo kleineren Bog 

Liegt umgekehrt die Laſt ina u 

Kraft in b, fo geht zwar Kraft verloren. Die Lap bewegt ſich abe 
dafür in einem um fo größeren Bogen ad. 


2605 Es erflärt fi hieraus von felbt, weshalb fo oft die Hebel 
Ordnung in unferen Bewegungswerfzeugen angetroffen werben. 
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tur unvollfommen gearbeitet, fo hätte fie möglihft wenig Musfel- 
bergeftellt und ſich deshalb der Sparfamfeit wegen an Hebel zwei: 
rdnung balten müſſen. Wählte fie dagegen ſolche britter Orbnung, 
geubete fie feine Musfelfraft, fondern opferte fie nur der zu errei- 
v Demwegungögröfe. Es ift daber eine Bollfommenbeit mehr, daß 
? Berfürzungsmaffe, mit ber fie nicht zu geizen brauchte, erzeugte. 
Fig. 108. Denfen wir ung, ab Fig. 103. fei die Länge ber 
oberen Ertremität, e der Anfag bes Armbeberd und 
a ber Drebpunft des Schultergelenfes, ac gleide 
aber nur 44, von ab, fo wirb zwar ber Armbeber 6 
Mal fo viel Musfelfraft brauchen, als wenn er ſich 
in 5 anfügte. Die Fingerfpisen fünnen aber dafür 
einen 6 Mal fo großen Bogen de befhreiben, wenn 
ber Muskel felbft nur ben Ausfchlag fg bedingt. 
Der zmeiföpfige Armmusfel (Biceps brachii) heftet 
fih aud demſelben Grunde mit feiner Hauptfehne an 
den Speihenböder, der innere Armmuskel (Brachialis 
internus) an ben Kronenfortfag und den Höder bes El⸗ 
fenbogenbeines, der große Lendenmuskel (Psoas major) 
und der Darmbeinmugfel (Iiacus internus) an ben 
‚ der mittlere und der Fleinere Gefäßmusfel (Glutaeus medius und 
s) an ben großen Rollbügel und das Siniefheibenband an ben 
beinböder. Es erklärt fih hieraus, weshalb fih häufig bie Mus- 
ıd bie Sehnen in der Nähe der Gelenfe und möglichft weit von 
tgegengefegten Enden der ihnen unterworfenen Knochen anfegen. 
raucht ein Theil nur Fleine Bogen zu befcdhreiben oder ift es um- 2606 
', ihn mit einer größeren Zahl von Musfelfafern zu verfeben, fo 
uch der Kraftaufwand, der den übrigen thierifhen Hebeln dritter 
ng eigen ift, fo fehr es angeht, verkleinert. Die Längenunterfchiebe 
rafts und bes Laflarmes verringern fih. Diele der ſchwachen Ge- 
usfeln, die Muskeln der Zunge und dee Kehllopfes können diefe 
miffe anſchaulich machen. 
ergrößert fih der BOIDELNaRD in bedeutenderem Grade und reichen 2607 
Fig. 104. kleine Bewegungsbogen für bie 
— beabſichtigten Zwecke aus, ſo ver⸗ 
ſchmäht die Natur nicht die Bor: 
tbeile, die Hebel zweiter Ordnung 
darbieten fönnen. Die Einrichtung 
des Fußes wird diefes am Beſten 
verfinnlichen. 

Berührt die ganze Sohle den Dos 
den, fo liegt Die Drehung in der Ver⸗ 
bindung der Zehen mit den Mittel- 
fußfnochen, a Fig. 104.,fo wie wir 
bie Ferſe emporheben. Ruht nun die 
ganze oder die halbe Körperlaft in 
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Big. 105. b auf und wirft fie in ber€ 
— richtung 5 d, fo können ı 
vorftellen, Daß die an dem 
beine arbeitende Achillesſt 
einen Winkelhebel abc 

Iſt ecf parallel dc, ſo 

bie Kraft den längeren | 

af und die Taf den kuͤrz 

($. 2600.). Die Wadenmu 

nießen dann ben Borzug, 

bei zweiter Ordnung | 

Sie ziehen daher nidıt | 

Körpergewiht des Menſo 
bern oft noch bedeutende Laſten, mit denen er bejchwert iſt, empt 

2608 Müffen die Gelenfe nach den Seiten verlegt werben, wä 
Miderflände in die Mitte und bie fie überwmindenden Muskeln wı 
außen fallen, fo bedingt es dieſe gegenfeitige Lage der Theile v 
daß Hebel erfter Ordnung zu Stande fommen. Der Kopf gehör 
jenigen Theilen, welche diefe Nebenverhältnifie darbieten. 

Der Schwerpunkt deffelben | 

bältnigmäßig hoch. Iſt der Sch 

recht geftellt und das Geſicht ge: 
vorn gewandt, fo geht ungefähr die 
linie, ad Fig. 106., in der Mit 

Die Gelenke des Hinterhauptes 

erften Halswirbels, c und d lie 

außen von ab. Der Zigenfortfi 
lih, der den Kopfnider (Sterı 

mastoideus) aufnimmt, ſteht in e 

größeren Entfernung von ad. Z 

punft c liegt daher bier zwiſc 

Kraftarm ce und dem Laftarm 

deffen Projection auf ad, wie üı 

bein erfter Ordnung. Aehnliche 
niffe fehren für viele Muskeln 
belfäule wieder. 

2609 Die vielfeitige bewegliche Bi 
der Sfeletttheile macht es möglich, daß diefelben Stüde, je na 
fi) um verfchiedene Gelenfverbindungen drehen, ald Hebel ungleic 
nungen wirken. Die gleichzeitige Bewegung eined anderen Geler 
überdieß die Angriffewinfel der Sehnen und mithin .aud die Bed 
ber SKraftentwidelung ändern. 

2610 Wir haben gefehen ($. 2607.), daß der Fuß, wenn wir auf t 
ſtehen und die Ferfe emporheben, nad Art eines Hebels zweiter 
thätig if. Die Drehung fällt hier in die Metacarpus⸗Zehengelenk 
wir dagegen mit übereinandergefchlagenen Beinen und laffen b 








an denen bie eimgeinen Muskeln arbeiten. 

®lg. 107. auf und ab fpielen, fo daß "bung 
rn] in dem Unterfchenfel-Spruzepringelenfe 

vollführt wird, fo arbeitı wieder bie 

Achillesſehne, ge Fig. 1 an bem . 

Winfelhebel cba. Diefer yar aber jegt 

feinen Drebpunft in 5 und feine Kraft 

in c; feine Laſt liegt in ber Berbin- 

dungsfinie, welde den Schwerpunft bes 

Fußes mit 5 vereinigt. Derfon wir 

und, bie Zehen a trügen i 

das im der Richtung fd w 

kaſtarm in 5a. Wir erhalten auf diefe Weife einen an 

er Ordnung. Führen wir ibn auf bie wirffamen 





f ($. 2601.), fo arbeitet die bh 
aber, wie bei den Hebeln bri 1 
ichten wir das Ellenbogengele ı kamen 
1, jo et 
| pDunft bes ( 
Bis. 108, füdes des 
armes, um be 
das Char vrv 
Vorderarn(68. 


zeichne den Spei— 
chenhöcker, der die 
Hauptſehne des 
zweiköpfigen Arm— 
muskels (Biceps 
brachii) und e den 
Ellenbogenfnorren, 
| der den dreifäpfis 
wmöfel (Triceps brachii) aufnimmt. Eine Laſt w ruhe auf ber 
r gemeinſchaftliche Schwerpunkt von ihr und dem Vorderarme 
in d, fo dag wir den Laſthebel in da, den Krafthebel für die 
in ba und ben für die Stredung in ca haben. Das Ganze 
09. bildet zwei Winfelhebel dad und cad, in denen bie 
Bogengröße ber Bewegung auf Koften der Kraft, wie 
in den Hebeln dritter Ordnung begünftigt if. 

Legen wir aber bie Hand, die wir und in ab Fig. 109. 
‚vorftellen wollen, auf den Tiſch ag flach auf, biegen das 
Ellenbogengelenf in mäßigem Grade und lafien einen Tpeil 
ber Laft des Oberförpers auf dem Arme ruhen, fo ändern 
fih die VBerhältniffe, fo wie wir fegt das Ganze gerade 

. ftreden und den Borderarm um die Hanbwurzel 5 drehen. 
r 7 Denken wir uns nun, bie Laſt, weldhe der Vorderarm 
jetzt trägt, ruhe auf dem Ellenbogengelenke c, fo daB 





gan Rose Srer- Te Pete srtex. 


PT te m Ber Einmerruhmng "+ met u d kezeich 
y Sariber Iınaus jehentter Filssbagerbäder, io wi 
Bez Brerfifgtze Irumustet, mreme er bei jeimer Zul 
zer; wı Eier ver Säecterarn vol 
Treft 22 Ougier mer rar File m der He 
ses, serierlbartere Perunpeungen mach ter Art ! 
bet zweiter Irtuunz ıuten Saft wub dell 
“4 am Arfanze iberz Anzeifen mach wie bj mb 
Cem geratiimsten Hebel A/ erhalten 


DI =“ Lid Der Aus tam ur ci eiieiel geben, m 
fente Trefumzen ter Nebenzeleufe tie - 
bereusent zu verkitern m Eiante find. 

vie Zerſe, ohne ras Unterigenfel-Errunzbeingeleuf zu bewegen, ” 
fi tie Reigung tes Unterſchenkels unt des Fußes, wie fie früh 
Drehen wir tagaen geichzeitig ten Unterſchenkel, um die Schwerl 
der Fußſohle za erhalten, 
dieſe in dd, Fig. 111. de 
und die Achillesſehne in 
läuft, fo erhält dieſe em 
fligeren Angriffewinfel ec 

Laſt hat dafür dem fpigen 

abd. Jene gewinnt ven 

mäßig bei diefer von ande 
fahen gebotenen Neben 
rung. 


Trägt ein bemegliches © 
fremdes Gewicht, fo bewa 
Schwerpunft diefelbe Lage 
lange, ald alle feine Stüch 
ändert bleiben. Können f 
gen verfehiedene Stellungen 
men, fo Andert fih aud 
bes Schwerpunftes mit de 
nigfaltigfeit der Maffenvertbeilung (Bd.1.6. 232.) Da nun der 
von der Entfernung des Schwerpunftes von dem Drebpunfte abhi 
giebt die Beweglichkeit der untergeordneten Stüde eines Gliedes di 
liddkeit au die Dand, Die Debelwirfungen des Laſtarmes zu verklein 
die Kraft zu degünſtigen (An. 1. 8. 242). 


2613 





Wi Beſchwert man cin lich mit einer Lat, fo wird Diefe weni 
derſtand leiſten. wenn fic unter ſonſt gleichen Berbältnijien dem Dr 
oder dem zu dewegenden Gelenke überbaunt näber liegt. Bir tragı 
an Kırd auf ter oberen und nicht auf der unteren Hälfte des 
arnce 
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Winfelhebel der Unterfinnlade hat 
feinen Gelenkfortſatz ina, Fig.112., 
und feinen Kronenfortfag ind. Der 
Letztere erfüllt hier die Beftimmung, 
die wir fdyon ($. 2515.) an anderen . 
Knocenfortfägen kennen gelernt ha⸗ 
ben. Er verlängert den Kraftarm 
des Schläfenmusfels (Temporalis) 
db, der fih an ihn anfügt. Bil 
det fein Hebel ba den Winkel dba, 
jo ift fein thätiger Arm ae, wenn 
bei e rechte Winkel find. 

Ruht eine Laft auf den Schnei- 
dezähnen c und wirft fie in ber 
Richtung fc, fo haben wir unmit- 
telbar für den Laſtarm ac und 
mittelbar ag. Ginge aber daflelbe 
Gewicht auf die Badzähne h über, 
te e8 bier in der Richtung hi, fo erhalten wir die fürzeren 
h und ak. Laſſen wir alle Nebenverhältnifie bei Seite, fo wird 
Kraft des Schläfenmusfels den Badzähnen nüglicdher, als den 
stein fein. Jene find daher fchon deshalb eher im Stande, 
kwirkungen auszuüben (Bd. I. 8. 485 fgg.)- 

Muskeln von einem unbeweglihen Knochenſtücke aus, fo fann 2615 
nur ihre Thätigfeit in der einen dem Anfage entfprechenden 
eltend machen. Die geraden Augenmugfeln drehen auf biefe 
den Augapfel, üben aber feinen Einfluß auf die Stellung des 
uns. Zieht fih eine Musfelmaffe zwiſchen zwei Theilen, die 
:8 Gelenfes vereinigt werden, bin, fo ift ſowohl ber Urfprung 
fag im Stande, die Rolle des Ausgangspunftes zu übernehmen. 
daher wenigſtens zweierlei möglihe Wirfungen. Der zwei- 
nmuefel (Biceps brachii) biegt den Vorderarm gegen den ver: 
g befeftigten Oberarm und leiftet den umgefehrten Dienft, wenn 
ırm den unverrüdbaren Theil bildet. Gebt endlich ein Muskel 
Sehne über zwei Gelenfe hinweg, fo fünnen beide oder nur 
ihnen nachgeben. ft das Bein geftredt, fo wirft der Schneider: 
torius) nur auf das Pfannengelent und trägt zur Hebung des 
er zur Reigung des Rumpfes bei. Hat fi) aber der Menſch 
fauert, fo ift jener Muskel im Stande, feine bedeutend langen 
fommener fpielen zu laffen und feine färfere Berfürzung geltend 
($. 2585.) Die Biegung des Hüftgelenfes und die des Knie: 
freuen fi feiner Wirkungen gleichzeitig. 
: Unterfihied der Thätigfeit ändert auch häufig die Hebelverhält- 2616 
tfehen es 3. B. an dem großen Lendenmusfel (Psoas major) 
Darmbeinmusfel (Iliacus internus), je nachdem fie den Schenkel 
Interleibe zu emporbeben oder den Rumpf bei befeftigtem Schenkel 
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diefe dagegen um / und nicht um c, fo erhalten die Seitenkräfte a 
das feitlihe Gleichgewicht und arbeiten zugleich gemeinſchaftlich 
wenn die Summe ihrer Kräfte in c angebracht wäre, einer in d hı 
hen Laft entgegen. 

2624 Die fymmetrifhen Muskeln des Nadens und des Rüdens behe 
zunächft die feitlichen Lagenverhäftniffe des Kopfes und der Wirkt 
Da fie aber die Hinterflähe bed Körperd ausſchließlich einnchm 
fönnen fie zugleich ald Streder wirfen. Die Kräfte, die ihnen en 
arbeiten, ftammen größtentheils nicht von anderen Muskelmaſſen, 
von Zeit zu Zeit verfürzen. Es find vor Allem die Schwereverhi 
die bier eingreifen (Bd. I. 6. 88.). 

2625 Eine ahnlihe Vertheilung macht es möglih, daß viele Halsı 
einen vielleitigeren TIhätigfeitöfreis gewinnen. Wirken beide Ro 
(Sternocleidomastoidei) gemeinfdhaftlih, fo beugen fie den fo) 
vorn und unten. Zieht fi aber nur Einer von ihnen zufammen, | 
det fih das Gefiht nah der einen Seite hin. Der lange Halı 
(Longus colli', die vorderen geraden Kopfmusfeln (Recti capitis a 
res majores und minores) erfreuen ſich ähnlicher Bortheile. 

2626 Da die Arme oder die Beine, unter einander verglichen, fymr 
find, fo wiederholt fih für fie das Gleiche, fo wie man die Mi 
des Körpers zum Ausgangspunkte wählt. Die Armheber (Deltoide 
nen beide Arme in parallelen Bogen nach vorn oder nad hinten 
entgegengefegten, aber gleihen Krümmungen nad außen führen. 
wir aber nur ein Glied ind Auge, fo hört diefe Negelmäßigfeit me 
weil hier häufig die einfache Seitenfymmetrie der nothwenbigen I 
fültigfeit der Bewegungen weichen muß. Es entflehen verwidelte 
genfäge, auf bie wir bald zurüdfommen werben. 

2627 Gebieten feitlich fymmetrifche Muskelmaſſen über einzelne, ing 
Abſtänden verrüdbare Theile, fo heben fi) ihre Wirkungen nicht au 
fummiren fi vielmehr, um die Entferuung zu vergrößern ober 

Fig. 116, fleinern. Denfen wir ung, a 
2. e. dig. 116., ändern ihren Ort, 


‚7: fie von fonft gleichen Kräften 

. es oder af und bg angezogen 

N | : fo vergrößert fih der Abftand a: 

"76 0 4 der Zug von a nad / und von 
g gebt. Hat die Wirfung bie eı 

| ichtung, fo verkleinert er fih. Beide Fälle fommen im 
A —ãE der Querdurchmeſſer der Naſenhoͤhle o 
Sclundes erweitern ſich unter ſolchen Verhältniſſen. Die Schließ 
und ibnen verwandte paarige Muskelgruppen dagegen ſchränken o 
Weiſe den von ihnen beherrſchten Hoblraum ein. 

2628 Die größeren Röhrenfneden der Gliedmaaßen fönnen am Dei 
zeigen, wie ſeitlich unfpmmetriiche Muskeln einander entgegenwirk 
haben bier oft ungleiche Kräfte und ungleihe Hebellängen. Beiden 
hältniffe verbinden ſich nicht felten, um das Gleichgewicht in einer 
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Denten wir uns endlich, alle vier geraden Augenmusfeln zögen ſich 
zeitig zufammen, fo fönnten fie den Augapfel, wenn fonft feine Hin- 
fe entgegenfländen, nad dem Grunde der Augenhöhle zu führen fu- 
Berfürzt ſich dagegen der obere um eben fo viel, ale der untere 
afft, fo erhalten wir eine Drehbewegung ftatt eines einfachen gerad- 
en Zuges nad hinten. 
Man fieht leicht, dag auf ähnliche Weife bie übrigen Körpermuskeln eine 2619 
liche Mannigfaltigfeit der Zugrichtungen möglih machen. Die Natur 
te Größe des Wechfeld noch dadurch erweitert, daß viele Muskeln in 
ne Abtheilungen, von denen jede für ſich zu fpielen im Stande ift, 
ien, daß der größte Theil derfelben von beweglichen, in verſchiedenen 
ungen einftellbaren Sfeletttheilen ausgeht und manche nicht bloß ein, 
ın mehrere Gelenke überfpringen. 
Es würde hier zu weit führen, alle Berfürzungsgebilde unter diefem 2620 
hispunkte zu betradhten. Wir werden überdieß auf eine Reihe von diefen 
winungen in dem Abfchnitte, der die einzelnen Muskeln des Menfchen 
ndelt, zurüdfommen. Die gegenfeitige regelmäßige Bertheilung der 
yergebilde begründet aber mehrere allgemeine Normen, mit deren Un- 
ung wir ung jegt am Zwedmäßigften befchäftigen können. 
Die Mittellinie des Kopfes und des Rumpfes hat gleichartige Sfelett- 2621 
Re und Muskeln an beiden Seiten. Sind bier Drebpunfte angebracht, 
ofen wir auf Hebelwirkungen erſter Ordnung, in benen der Ruhepunft 
thaft in der Mitte Liegt oder wenigſtens auf dieſe bezogen zu werden 
ng. Gleiche Hebelarme gehen nach beiden Seiten aus. Die Kräfte, 
ve die Verkürzung der Muskeln Tiefert, beflimmen es daher, ob die 
mrichtung verändert wird oder nicht. 
Denfen wir und die Wirhelfäule ald einen elaftifhen Stab, der nad) 2622 
hiedenheit der Verhältniſſe nach rechts oder links gebogen werden 
„ſo wird er, fo fange die Rüdenmusfeln beiter Seiten im Gleich— 
H find, gerade bleiben. Herrſcht aber die Thätigfeit der einen über 
er anderen vor, fo muß auch die Aushöhlung ded Krümmungsbogeng 
der thätigen Seite gerichtet werden. Wir haben alfo bier Gegenftüde, 
an und für fi ihrer Form und Größe nad gleih find. Sie wider: 
en einander nur, weil fie gegenüberftehende Seiten derfelben idealen 
ig 15. Mittellinie angreifen. 
j Da ſich dieſe Wirkung nur auf die Seitenbewegung, nicht aber 2623 
auf die Biegung nad) vorn oder nad) hinten bezieht, fo müllen 
je zwei einander entfprechende Angriffspunfte, a und b Fig.115., 
f gleich weit von der Mitte c abftehen. Diefes fegt aber nicht 
voraus, daß die durch fie gelegte Ebene ab die von vorn 
nach hinten gehende Achſe de halbirt. Die Natur gewinnt 
—ſogar an Bielfeitigfeit der Wirkung, wenn fie ce und cd 
ungleih madt. 
Denken wir uns, c befände fi in der Mitte von de, 
fo könnten die bei a und 5 wirkenden Kräfte feinen Einfluß 
auf die Hebung und Senkung ber Achſe de ausüben. Spielt 
Kalınia ı Migfiel. d. Meufen. au Aufl. I. 5 13 
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rihtung ale Ganzes wirft, nicht aus, fo fönnen Seitenfräfte, deren 
gonalwirfung mit jener zufammenfällt, das Mangelhafte ergänzen. ! 
geordnete Bortheile anderer Art werden hier noch nebenbei gewonnen, 
Streder des Knieed und des Fußes eigenen fih am Beſten, uns 
Verhältniß klar zu maden. 

Soll der Menſch feſt ftehen, fo darf das Knie nicht nachgeben. 
und Unterſchenkel müffen eine gerade Linie trotz der Laſt, die 
fäufenartig tragen, bilden. Die kraftvolle Verbindung konnte aber 
den Muskelmaſſen der gefammten Einrihtung und der übrigen Beſtie 
des Ganzen wegen übertragen werben. 

Die Gebilde, die wir ald geraden Schenfelmugfel (Rectus fem 
als äußeren und inneren großen Vasti externus und internus) u2 
tiefen Schenfelmusfel Cruralis) unterfcheiden, bilden nur vier verff 
Köpfe eines mächtigen Strederd des Unterfchenfeld Extensor cm 
Schiefe und gerade Kräfte vereinigen ſich hier zu einer gemeinfamen 
fung, die fih auf den Unterfchenfel mittelft der Kniefcheibe und des 
fheibenbandes fortpflangt. 

Steht der Menſch, fo ruht die Körperlaf auf dem Unterfäe 
Sprungbeingelenfe. Will er dann die Ferfe emporheben, fo find wie 
bedeutende Widerflände zu überwinden ($. 2607.). Der Streder bed 
Extensor pedis s. Triceps surae‘, dem die Adillesfehne angehört, be 
daher in ähnlicher Weife aus dem tieferen Sohlenmusfel (Soleus) uw 
oberflächlichen Wadenmusfel "Gastrocnemius). Jener geht von dem CI 
bein und dem Wadenbein aus, während dieſer von beiden Seiten de#ü 
ſchenkels über den Gelenfföpfen deffelben enifpringt. , 

‚ Die verfchiedenen Köpfe diefer zufammengefegten Muskelmaſſen we 
hierdurch in den Stand gefegt, auf die Gelenfe in ungleichem Grae 
wirfen. Der äußere und der innere große Schenfelmusfel (Vastus ex 
und internus), fo wie der tiefe Schenfelmugfel {Cruralis) beherriden U 
das Kniegelenk, der gerade Schenfelmusfel "Rectus femoris) dieſes 
das Pfannengelenf. Der Wadenmusfel :Gastrocnemius! geht auf gi 
Weife über das Knie- und das Unterfchenfel-Fußgelent hinweg, 
der Sohlenmusfel (Soleus dieſes letztere allein überfchreitet. 

Antagoniften. — Man verfteht hierunter diejenigen Muskelpes 
bie als Gegenftüde einer beflimmten Drehungsachſe wirfen. Die dl 
fuchen deren Endtheil nad der einen und die anderen das zweite 
nach der entgegengefenten Seite zu bewegen. Beide fpielen daher im 
gemeinen wie Gewichte, die an einem Hebel erfier Ordnung ($. 
angebracht find. 

Die gewöhnlichften Thätigfeitsgruppen, welche auf dieſe Weile 
Stande fommen, werben mit dem Namen der Beugung und ber © 
(Flexio et Extensio‘, ber Anziehung und der Abziehung (Adductio & 
ductio‘, der Vorwärts: und der Nüdmwärtsbrehung (Pronatio et Sup! 
bezeichnet. Die Beftimmung bängt hierbei davon ab, ob fid die & 
nach vorn oder hinten, nach außen ober innen von der mittleren CART 
achfe entfernen ober fih um fie in beftimmten Bogenabfepnitten dF* 
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— Grundlage führt aber an u wunder 
* Geleat-aur in einer Kictung. bewegen, fo tritt ber An» 2635 
Reinften. hervor. Die beiden Ieptern Glieder ber Finger 
bloß ihre Benger und ihre Gtredfehnen. Geſtatten aber 
eine vielfeitigere Beweglichkeit, fo tritt Die Gchärfe des Unter- 
ben Hintergrund, weit fich diefelben Muskeln, die in einer 
z ‚einander entgegenwirken, in einer andern unterfügen ober ſich 
uns —— verhalten lonnen. Die früheren Betrachtungen ha⸗ 
8 ſchon .eine Reihe ſolcher Beifpiele vorgeführt. . 
ie Art der ver Bewegung führt ebenfalls ‚zu Zweideutigfeiten. Ein und 2636 
er Muskel Iaun ein Gelenk reden‘ und ein- zweites beugen. Der 
hied Hängt nur von dem Wechfel der Angriffspunkte ab. Man fagt 
3 B., daß der Zwillingemusiel (Gastrocnemius) den Fuß firedt, 
feine Sutn⸗ von bem Oberſchenkel ausgeht und dieſen Ießteren 
ſo wie bie Ferſe befeſtigt iR. 
Keten die Muskeln, die ſich wechfetfeitig beſchraͤnken, gleihe Bedin⸗ 2637 
ı der Kräfte und der Hebelarme dar, fo hängt ihr antagenififches 
yon den einfachfen Berhältnifien ab. Die Gebilde, die vermöge 
Gymmetrie paarig werben, gehören vor Allem hierher (5. 2621.)- 
wegungsgröße richtet fih nur nad ber Kraft, die der eine Theil 
: oder die er vor bem anderen voraus hat. 
bie Hebelarme ungleih, fo muß biejenige Mafle, die fih im 2638 
jeil befindet, eine gewiſſe Menge ihrer Kraft zur Ueberwindung biefes 
rmiffes aufreiben. Ein fchmäcerer Gegenfüßler kann daher durch 
längeren Hebelarm gewinnen. Hebernehmen die Schwereverhältniffe 
einen Theil des Antagonismus, fo verzehrt ihr Widerftand eine ges 
Menge von Muskelkraft (Bd. 1. $. 88.). 
Ran ftellt fi) häufig vor, daß fi immer bie antagoniſtiſchen Muss 2639 
vie feindliche Regungen in Schach halten. Der eine zieht ſich hier: 
n jedem Augenblide um eben fo viel, als der andere nachgiebt, zu⸗ 
n. Eine beftimmte Größe von Musfelverfürzung wirkt mithin zu allen 
. Die Erfchlaffung einer Musfelparthie macht dann gewiffermanßen 
ets bereiten Einfluß feines Gegenfüßlers möglich. 
Die Berfürzungsgebilde, welche die Durch die Schwere gebotenen Wi- 
me überwinden, fönnen uns am Cheften von der Unrichtigfeit diefer 
ſt überzeugen. Stehen wir aufrecht, fo fireden die Rückenmuskeln die 
* die ſich unter der Laſt der vor ihr liegenden Gebilde zu beugen 
1.1. 8. 88.). Regen wir uns auf den Bauch, fo müßte ſich die 
fine jener Annahme gemäß nach hinten oder oben aushöhlen. Der 
Mwirde unter den gleichen Berhältniffen nach oben gezogen. Die täg- 
© Erfahrung lehrt aber, daß dieſes nicht der Fall iſt. Eine befondere 
Kung muß erfi die Muskelverkürzung bedingen. Die Thätigfeit durch⸗ 
* nicht fortwährend die lebenden Bewegungsmaſſen; fie kann daher 
Kt bog von den Gegenfüßlern gehemmt und ihres freien Spieles 
RER worden fein. 
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Andere Erfahrungen führen zu dem gleichen Schinffe. Der nun 
ber äußere gerade Augenmugfel bilden einfache Antagoniften.- Durchſh 
man ben inneren in dem Hunde, fo fpringt der Augapfel nicht I 
wie wenn einer der Anzugsftride gelöft worden wäre, nad außen | 
Die Veränderung ftellt fih oft erft nach längerer Zeit ein. 

2640 Biegen wir die Glieder einer Leiche, fo wird der eine Muskel 
dehnt und fein Begenfüßler zufammengefhoben. Ein Menſch fa 
gleichen Verſuch an einem anderen Menichen anftellen. Es ftehen f 
nit Verkürzung und Erſchlaffung, fondern Erfhlaffung und Erſch 
gegenüber. Ziehen wir den einen Theil felbfiftändig zufanmen, fo 
eine neue einfeitige Anregung hinzu. Mean kann daher nicht ein 
haupten, daß ber fo vieldeutige Begriff des Mudfeltonus für bie I 
niften unerläßlich fei. | 


Störungen des regelrehten Gleichgewichtes. — Die meiſten 
difchen Gebrechen achen aus diefen Unordnungen hervor. Es Pünnen fich hier 
Bewegungswerkzeuge oder nur die paſſiven oder die activen betheiligen. Der li 
fchnitt der Bewegungslehre, in dem wir die einzelnen Gebilde des menfchlichen 
betrachten, wird und Beilpiele der mannigfachften Art kennen lehren. 

Sind die Knochen oder die Weichgebilde der Gelenke mißgeſtaltet, ſo änl 
die Lage oder die Hebelwirkung der von ihnen abhängigen Theile. Geht dat 
von den Muskeln oder den Sehnen aus, jo können zweierlei Grundbedingungen 
eingreifen. Die Theile find an und für ſich zu kurz oder zu lang. Das rein ı 
ſche Verhältniß widerfpricht dann den regelrechten Bedingungen. Es ift aber au 
bar, daß lich eine Muskelmaſſe unausgefegt verkürzt, daß fle ihren Ladungszuſta 
aufgiebt. Ein organifhes Mißverhäftniß ruft daher die mechanifche Abweichung 

Der erftere Gall rührt häufig von krankhaften Entwidelungezufländen ber. 
widrige Stellungen, wie fie manche Formen der Klumphände und der Klumpfi 
bieten, gehören zu den Bildungen, die auch dem geiunden Fötus zukommen. Bi 
zurück, fo erhalten wir eine Abweichung, die in der urfprüngfichen Anlage der € 
gründet it. Wir dürfen und übrigens nicht vorftellen,, daß die Muskeln und} 

nen allein die Schuld tragen. Die Geſtalt der Knochen und der Weichgebilde 
lenkes verbieten bier oft ſchon die Rückkehr in die gewöhnliche Lage. Sie mi 
erft in Folge der Ernährungsverhältnille andern, wenn die Trennung der Mus 
der Sehnen die Ausbildung der gewöhnlichen Zuftinde möglich machen folk. 

Verwundungen und regelwidrige Heilungen Bönnen ähnliche Uebelſtände in 
wachienen hervorrufen. Sie werden nur im Ganzen zufälligere Verhältniſſe 
Mißbildungen, die aus der Fötuszeit ſtammen, herbeiführen. 

Man muß übrigens noch unterfcheiden, ob fich die Rängenverminderung 
Schne oder auf den Muskel bezieht. Iſt die Sehne zu kurz, fo erhält jie den 
einer beftimmten regehwidrigen Stellung, wenn Alles erfchlafft oder dag Gene 
jammengezogen ift. Viele Menfchen find aus diefem Grunde außer Etande, ihı 
vollkommen gerade zu ſtrecken. Sind aber die Muskelfaſern zu Eurz, fo geht 
des Bogen, in den die ihnen unterworfenen Stücke fpielen, verloren, die wei 
ſchaffenheit der Muskelmaſſe geftattet dagegen ein freieres Spiel der Antagoniſt 
zu kurze Sehne kann ebenralld jenen Nachtheil veranlaſſen. Die Störung de 
füßter hängt aber hier eher vyn den hemmenden Gebilden des Gelenkes ab. 

Die organifchen Urfahen der Muskelverkürzungen gehen faft immer, wie 
von dem Nervenfnfteme aus. Regelwidrige Spannungen unterhalten bier ein 
hältniß der Theile, die für gleichartigere Anregungen berechnet find. Zweierlei 
nille Pönnen auc hier zum Vorſchein Fommen. 

Das Gegenſtück, dag bei der krankhaften Stellung unterliegt, bewahrt 
Kraft. Der andere Muskel erfreut fi nur eines fortwährenden Ueberfhuffes 
fürzung und fiegt daher auf dieſe Weiſe. Die Begünftigung des einen K 
(Sternocleidomastoideus) ruft jo den ſchiefen Hals (Caput obstipum) hervor. 
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der Etreder des Nackens, des Rückens und der Senden kann die Wirbelfäufe 
ieben, der zweikoͤpfige Schenkelmuskel (Biceps femoris) , der halbfehnigte und der 
utige Muskel (Semitendinosus und Semimembranosus) dag Knie Frümmen, der 
— die Ferſe emporhalten, der eine gerade Augenmuskel ein einſeitiges Schie⸗ 
anlaſſen. 

danche Lähmungserſcheinungen führen noch zu einem anderen Grundverhältniſſe. 
Jarthie von Musteln wird vollkommen oder unvolltommen gelähmt und eine an- 
:anktart verkürzt. Es erzeugen ſich daher anhaltende regelwidrige Stellungen, die 
werden 3. B. in manchen Rückenmarksleiden fo fehr gebogen , daß die Ferſe das 
berührt. Die Theile bleiben in diefer Lage oder fchnellen fogleich in fie zurüd, 
die Gewalt, die ihnen eine andere Richtung verliehen, (osläßt. 

efindet (ich häufig ein Theil in einer fortdauernden unangemeflenen Stellung, fo 
er die Neigung, feine regelwidrige Sage zu behaupten oder jie wenigftend ohne Aus 
jeranlaflung von Neuem anzunehmen. Menfchen, die viel fehreiben, Srauen, die 
nzen Zag nähen, gewöhnen ſich daher Leicht eine fchiefe Haltung an. Stredapr 
dienen in umgekehrter Weiſe, indem fie Muskeln, die fich übermäßig verkürzen, 
re natürliche Sänge zurückzuführen ſuchen. Manche gumnaftifche Uebungen, die 
ei Rudgrathsverfrümmungen verſucht, wie 3. B. das Aufhängen an den Händen, 
nicht bloß zum Zweck, die Muskelmaſſe zu Fräftigen, fondern auch das Gegen» 
es krankhait verkürzten Theiles zu ſtärken. Uebermäßige oder zu lange fortgefegte 
sungen, wie fie nicht felten der unüberlegte Gebraud der Streckbetten mit 
hrt, fchaden häufig durch Erſchlaffung. Der nöthige Halt geht um jo cher ver: 


Durchichneidet man die fchuldige Sehne oder den Muskel eines verkürzten Theiles, 
müht man fich, eine größere Lücke, die fich ipäter mit Narbenmafle füllt (Band I- 
e 118) zu erreichen. Können geeignete Verbände den Zwiſchenraum während der 
er der Heilung vergrößern, fo gelangt man um fo eher zum Ziele. Lat fich der 
"wicht feſthalten, fo wird ſchon der Erfolg zweifelhafter. Die Sehnendurchſchnei⸗ 
hilit daher im Ganzen ficherer bei dem Pferdefuße, ats bei dem Schielen. Der 
piel befindet fich aber noch eines anderen Verhältniffes wegen im Nachtheil. Man 
"nämlich haufig, daß die Augen eines Schielenden, der kurz vorher operirt worden, 
echt Reben, fpäter dagegen in ihre krankhafte Stellung von Neuem verfallen. Die 
ihe Anregung und die übermäßige Verkürzung kehren daher abermals wieder. Die 
e kann ſich überdieß mit der Zeit verlängern und fo zu dem alten Webel zurück: 
1. 
Bir werden in der Folge finden, daß der geiunde Muskel nur eine beftimmte Zeit 
imengezogen bleibt, ipäter dagegen, wenn auch der urfprüngliche Reiz fortwirkt, er: 
t. Es ift aber nicht nachgewieſen, daß diejes Geſeß bei jenen einfeitigen Muskel⸗ 
szungen, die ſelbſt von Nerveneinflüſſen herrühren, aufgehoben wird, daß die Mos 
und Jahre lang anhaltende Yängenverminderung von genau den gleichen Moteculars 
derungen, welche die lebendige Zufammenzichung begleiten, abhängt. Wir können 
auch vorjtellen, daß hier ein Wechfel der inneren Beſchaffenheit, wie er z. B. die 
enſtarre begleitet, jedoch ohne den nothwendigen Verluſt der NReizbarkeit ($. 2316.) 
Stande kommt. 


N. Allgemeine Maafbeftimmungen der Betvegungs: 
verhältniffe. 


Gegenfeitige Maffenvertheilung. — Gehen wir von ber Leber: 
ſagang aus, dag die Natur die möglichfte Zweckmäßigkeit und Sparfamfeit 
atem Bau der Thiere verbunden hat, fo folgt von felbft, daß Die Durch— 
nefer, die Oberflächen, der Rauminhalt und die Gewichte der thätigen 
eilt gegenfeitig genau berechnet find. Diefe Größen mülfen in jedem 
eirzeinen Stücke mathematifche Functionen der ihnen entiprechenden Organe 
RT der geſammten Körpermafle bilden. 
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re #ıkraoz kemngen. Die Eliten der rechten Seile © 

= zeigten Torie ter Schule ont Dedenmudlen, 
om ung Sen Theriherkel beveger, lodgelen. 
tiammt-twicht ter rechten eheren Ertremität verbielt | 
nem Ser cedten unteren —= 1: 2,71. Oberarm und Thericentel e 
I 2/3. Feererarm une Unteriberfel 1:2,43 unt Hand un 
I 27,7, 3.39% grröte Uebergewicht nel alic auf tie Rumrf⸗ um 
Krinite uni gie Entalieker. 

Ferzleiyen wir tie von ihren Sehnen möglichſt berreiten N 
wit ten entigrehenten Knochengebilden, fo fanden ſich 5,29:1 f 
herum, 5,37: für ven Sherfchenfel, 2,55 :1 für Den Borberar 
It Ihn tem Unterſchenkel. Die Musfelmaffen des Beines waı 
her Almen faifchen Knochen gegenüber bevorzugt. Der Minimale 
uber anf ten Unterſchenkel mit feinem pfeiferartig aufgerichteten 
in &8 veiſteht fih von feibft, daß die Knochen- und die Bant 
vo bunt und des Aufics das Uebergewicht über die wenigen Y 
er tie velbliheren Sehnen, die hier angebradt find, erlangen. 

Ie 1 besarmfnochen verbieft fih zum Oberſchenkel = 1:2? 
Ye entipirchente Muetulatur — | : 2,82. Die Sfeletttbeile ter 
uk ten nntrren Ertremitat batten 1:3,2 und ibre Musfeln 1 
Man ſirbl bierang, wie ſebr verbaͤltnißmäßig die Muskeln dee ! 
wu bennuſtigt werden 

Nrinlriben wir endlich Die drei Hauptſtücke jeder der beiden 
—6 Ware mb 1:19:43 fur die Hand, den Border u 
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schfeit bes Menſchen und vorzüglich dem Alter wechfeln werben. Die 
gungen, die Theile anftellte, führten 3. B. zum Schluſſe, daß fi 

Geſammtgewicht des Armes eines zweijährigen Kindes zu dem bee 
nes — 1:1,96 verhielt. Die oberen Glieder herrfchten daher bier 
Berhältniß zu dem 67jährigen Manne vor. Alle vier Ertremitäten 
men beinahe gerade /, des Körpergewichted in Anfpruch. 

Wir werden bald fehen, daß das Gewicht der Muskeln fein allges 2645 
red Maaß ihrer Zugfraft liefern fann. Die Länge, der Berlauf und 
Anfügung bilden bier wefentlihe Zwifchenglieber, die ſich nicht in 
Gewichte der Maffe gleihartig ausdrüden. Bedenken wir überbieß, 
fhwanfend die Befimmung der Antagoniften ausfällt (S. 2635.), fo 
: man zugeben, daß die Gewichtswerthe derfelben nur fehr bedingte 
Rologifche Anwendungen geftatten. Sie geben dafür fiherere Anhalt- 
te zur Beurtheilung der Entwidelungsverhältniffe der Gebilde. 
Legen wir 3. B. die Ergebniffe, die Theile für einen fehr Fräftigen 
ihrigen Selbfimörder erhalten hat‘), zum Grunde, fo verhielten fich 
Gewichte der Beuger zu denen der Streder wie 1:0,29 an den Fin- 
u wie 1: 1,035 am rechten, wie 1: 1,068 am linfen Ellenbogen und 
-1:2,206 an dem linfen Kniee. Die Pronatoren und Supinatoren 
Sand hatten 1:1,589. W. und Ed. Weber?) fchlagen ebenfalls 
ı Berbältnig der Beuges und Stredmusfeln des Kniees zu 1:2,2 an. 

Bir fehen hieraus, dag der Ellenbogen, der feiner freien Schwebung 
ver feine Beranlaffung zum Einfniden giebt, faft gleich ſchwere Anta⸗ 
iRen hat. Die Streder erhalten dagegen am Kniee doppelt fo viel 
fie, als die Beuger. 

Der Schwerpunkt der einzelnen Stüde hängt von der Form und der 2646 
fienvertheilung ihrer Gebilde ab. Nehmen wir wiederum jenen 67jäh⸗ 
n Mann ($. 2644.) als Beifpiel. 

Bar der loggelöfte Arm ausgeſtreckt, fo fiel die fenfrechte Schwer- 
ne des Ganzen in die Nähe des Ellenbogengelenfed. Wurde der Ober- 
a mit feinen Musfeln entfernt und fegen wir den gerabfinigten Län⸗ 
tabftand von der Dberflähe der Speihe bis zur Spige des Mittels 
gerd — 1, fo Tag die Schwerebene von Vorderarm und Hand, wenn Aubang 
in einer Linie fortgingen und bie Finger etwas eingefchlagen waren, 
von dem Ende der Speiche und %, von dem des Mittelfingers entfernt. 
ie ter Hand felbft ſtand etwas mehr, als 1, von dem Borderarm- 
andwurzelgelenfe und etwas weniger, als %, von der Spite des aus⸗ 
eſtredten Mittelfingers ab. Die Finger befanden ſich dabei in derfelben 
age, wie in dem vorigen Falle. 

Die Schmerebene des wagerecht gehaltenen Oberſchenkels und ber Anden 
Austen, die fih an Ihn anfügen, war beinahe genau %/, von dem höch⸗ 
Punkte des Schentelfopfes entfernt. Das Knie befand fich dabei in 
— — 
diehe erſte Auflage dieſes Werkes. Bd. II. S. 156. 


u. Ed. Weber, Mechanik der menschlichen Gehwerkzeuge. Göttingen, 1836. 
8. Seite 218. 
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möglihft flarfer und der Fuß in halber Stredung. Wurde ber lat 
fchenfel mit der Kniejcheibe und dem Fuße Insgetrennt, fo fiel die 
rechte Schwerebene nur um ein Unbebeutendes über bie Hälfte wi] 
ſtandes von der mittleren Erhabenbeit des Echienbeined und dem 
chenden Theile der Zußfoble nach bdiefer hin hinaus. Die des Aupeb- 
lich Tag ebenfalls beinabe in der Mitte zwifhen der Projectionsrläge } 
Ferſe und der Zehenipisen, doch jener etwas näher, als dieſen. 

2647 Fällte man ein Loth von tem Drebpunfte des Unterfchenfel-Sym 
beingelenfes auf jene Grundflächenebene, fo halbirte es fat genau! 
Entfernung, um welche die Hinterfläde der Ferſe von der fenkeh 
Schwerebene abftand. Wir haben aber früher (8. 2610.) gefehen, | 
die Wadenmusfeln, wenn fie den frei ſchwebenden Fuß beugen ober | 
den, an einem zweiarmigen Hebel arbeiten. Er war hiernach an ! 
näher geprüften Fuße beinahe gleiharmig. Griffen die Wadenmud 
ſenkrecht an, fo brauchten fie nur fo viel, als der Fuß wog, zu überwi 

Es wurde ſchon 8. 2478. dargeflellt, welche Mittel die N 

zu Hilfe zieht, um die Knochen möglichft Teiht zu machen. Das D 
ſchenkelbein wog faft eben fo viel, als die gefammte Haut des O 
fchenfeld und des Geſäßes. Die allgemeinen Deden verhielten f4 
bem Knochengewichte des Unterfchenfeld S 1:3. Sie machten am f 
etwas weniger ale Y, der Knochen, der Bänder, der Sehnen uw 
wenigen bier befindlihden Musfeln aus. 

Die mathematifchen Betrachtungen, die Precht über den Flug der Vögel a 
ftelft hat, führten ihn zu mehreren Sägen, nach denen ſich der Schwerpunkt, die £ 
flächen und die Gewichte der Flügel aus manchen anderen Factoren annähernd kl 
men fallen. 

Es laßt ſich hiernad) zeigen ), daß der Schwerpuntt des fliegenden Vogelfir 
in dem Scheitel der parabolifchen Widerftandglinie der Zweckmaͤßigkeit der Einriäl 
wegen falten muß. Die Erfahrung hat diefen Schluß beftättigt. Die Page des SH 
punftes und die Flügelbreite ftehen auf diefe Weife in wechſelſeitiger Beziehung zu 
ander. 

Die Oberfläche des geſtreckten Ruderflügeld läßt ſich, abgefehen von den % 
Sahnenausfchnitten der Ruderfedern, berechnen, wenn man ihre Breite und Laͤng 
Grundwerthe einer Parabel von gleichem Widerftande anfieht *). Bleiben die N 
verhäftniffe gleich, fo verhaften fich die vierten Potenzen der Flügelſchläge wie die 
pergemwichte und umgekehrt wie die Flügelflächen oder die Kuben der Flügellängi 
Das Gewicht der Flügel fteht endlich mit der Quadratwurzel des Körpergewichtes 
lügelfläche und des Widerftandgpunftes derſelben, fo wie mit dem Körpergewid 
der Entfernung des Anſatzes des großen Bruſtmuskels von dem Drehpunkte dee 
arms in Beiehung *). 


2648 Gelenke. — Wir haben (Bd. I. $. 177.) geſehen, daß der äı 
Vuftdruck Die Gelenke zufammenbält und die Muskeln entlaftet. 
wählten zur näberen Erläuterung ein Beifpiel, deffen Grundwertbe 
HR ungünftig für die Wirkung des Luftorudes ausftelen. Das Ge 
des Schenfels überftieg das gewöhnliche Mittel; die Durchmeſſer der 






) IJ. 4. Prechtl, Untersuchungen über den Flug der Vögel. Wien. 1846. & ! 
Prechtl, un. 0. 8.187. *) Precht. a. a. O. 5. 224. 
) Prechtl, a. n. O. 8. 220. 221. 
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baden Druckflaͤchen flanden dagegen hinter den in ber Regel vorfommens „,, 
au Durfchnittsgrößen zurüd. Die DBarometerhöhe des Meeresfpiegels zurıme 
8 defienungeachtet ein Gewicht, das bie Laft des Schenfels überftieg. 
zür wollen jegt die Zahlen, die fih an dem 6. 2643. erwähnten anne 
Faden, sum Grunde legen, um mit unmittelbaren Erfahrungsgrößen zu 
nen und die Schlüffe, die hieraus gezogen werden können, zu entwideln. 

Der Oberfchenfel des Mannes war fo abgelöft worden, daß nicht 2649 
»ß alle Musfeln, die fih äußerlih an das Beden anfügen, fondern 
ch der innere Hüftbeinmugfel (Iiacus internus) und der innere Ber: 
pfungsmusfel (Obturator internus) Tängs ihrer ganzen Ausdehnung und 
: größere Tendenmusfel (Psoas major) zur Hälfte mitgenommen wurs 
1. Das Gewicht des Schenteld, das 8,4 Kilogr. betrug, fiel daher zum 
ꝛx zu groß, als zu Fein aus. Die Oberflächen des Hüfigelenfes und 
3 Schenfelfopfes nahmen aber fo viel Raum ein, daß der Querfchnitt, 
& tem der Drud der Atmofphäre beflimmt werden muß (2b. 1. $. 177.), 
hr, als das Doppelte der Schenfellaft für den Barometerftand dee 
eered ausmachte. Sollte er nur die Schenfellaft im Gleichgewichte hal⸗ 
a, fo mußte der Barometerftand auf 341,4 Dim. finten. Die Musfeln 
6 Menfchen hätten daher noch Nichte auf der Höhe des Montblanc zu 
agen brauden. 

Der Arm belegt diefen Sag noch beutliher. Wir wollen bier alle 2650 
Bertbe jo ungünftig als möglich annehmen. Das Glied enthielt nicht 
oß die fümmtlichen Muskeln, die den Oberarm beveden, fondern aud 
ich die ganze Maſſe des großen Bruſtmuskels (Pectoralis major), des 
:mbeberd (Deltoideus) und des Untergräthbenmugfeld (Infraspinatus). 
og es dabei 3,1 Kilogr., fo ift wiederum biefer Werth für unferen 
ve größer, als er fein follte. 

Die Oberfläche der Gelenkfläche des Schulterblattes bildet Fein voll: 
mmened Dval, fondern verlängert fih nad außen hin in einen fchma- 
en Theil. Laſſen wir felbft diefen ganz bei Seite und berechnen wir 
ch nur den elliptifhen Duerfchnitt, der dem größeren Oval entfpricht, Antans 
erhalten wir fchon eine Drudgröfe, die faft Doppelt fo viel (S 1,96), " 
3; Lad Armgewicht beträgt, bei 760 Mm. ausmadt. Die vollfommene 
ıtlaftung foderte dann 387,1 Mm. Der Barometerfland des Montblanc 
gt aber no über 400 Mm. (Bd. I. S. 177.). 

Mechanische Verhältniſſe beftimmen die Oberflächen der Gelenke und 2651 
: Zuerfchnitte, welche die entfprechenden SKinorpels und Knochengebilde 
fern. Es verftebt ſich von felbft, daß fie nicht bloß von der Größe 
et drüdenden Luftjäule abhängen fünnen. Lehren aber das Scdulter- 
d das Hüftgelenf, daß der Luftdruck in den bewohnten Gegenden mehr 
jagt, ald dem Gewichte der befeftigten Theile entfpricht, fo können wir 
yon dem äußeren Anfehen nach ſchließen, daß ſich diefes Mißverhältniß 
r die meiften übrigen Gelenfe erhöhen werbe. 

Verfuhen wir wiederum, die Berechnung an den Gliedern des er⸗ 2652 
abnten Mannes anzuftellen und legen wir eher zu fleine, als zu große 
berflähen zum Grunde, fo ergiebt fi, daß das Ellenbogengelenf unge- 
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Ktans fahr 6 Mat fo klein, als es iſt, auszufallen brauchte, um am Dee 
"10 ſpiegel das Gewicht bes Vorderarmes und der Hand zu entiaften. Dig 
fer Werth kann zu 8 für das VorderarmsHandgelenf, zu 35 für dad @ 
lenk des Zeigefingerd und feines Mittelhandknochens, zu 9A fir 
Kniegelenk und zu 14 für das Unterſchenkel⸗Fußgelenk angefchlagen wer 

2653 Wir müffen hieraus ſchließen, daß der Luftdruck nicht bloß die. Ref 
fein entlaftet, fondern auch noch felbft die gelenfig verbundenen Ku 
auf den größten europäifchen Höhen mit einem gewiflen Gewichte & 
einander preßt. 

Wir haben gefeben (Bd. I. 8. 166.), daß bisweilen Menſchen, 
hohe Berge befteigen, plöglich ermatten und felbft hierdurch an der Zi 
fegung ihrer Neife gehindert werden. W. und Ed. Weber glau 
annehmen zu können, bag dann der Luftbrud zu ſchwach fei, um 
Muskeln für den Halt der Gelenfftüde überflüffig zu machen. 
würden daher das Gewicht der Glieder tragen und um fo leichter er 
den. Faſt alle fpäteren Forſcher haben die gleiche Erklärung anger 
men. Die eben mitgetheilten Berechnungen fprechen in hohem Grabe 
gen diefe Auffaflungemeife. | 

2654 Gefhwindigfeit der Mugfelverfürzung — Die fir 
Zeit, welche die Zufammenziehung und Erfchlaffung in Anſpruch mu 
fällt in den verſchiedenen Muskeln ungleih aus, weil bier bie Uche 
die Hauptbedingung bildet. Wir werden aber bald finden, daß die Dil 
während welcher die fehr rafchen Bewegungen fortgeſetzt werden, ein zei 
tes wefentlihes Beftimmungsglied des Ganzen darftellt. 

2659 Nehmen wir an, daß ein Soldat 80 Schritte in der Minute Il 
bem gewöhnlichen Manövriren macht (Bd. 1. $. 248.), fo fommen y 
cunden auf jeden berfelben. Kann er es in Sturmfchritt auf 200 bring 
fo haben wir 18 Tertien für eine einzelne Schrittbewegung. Die 
fein eines jeden der beiden Beine müffen ſich aber während diefer tur? 
Zeit zufammenziehen und erfchlaffen. Viele von ihnen wirfen überdi 
auf ungleihe Weife in den verfchiedenen Augenbliden. ine beftim® 
Thätigfeit von ihnen Tann daher nur eine geringe Zahl von Tertien 
Anfprud nehmen. Bedenfen wir überdieß, dag Schnellläufer die größe 
Gefhmwindigfeit, die fie erreichen, nicht fowohl dur die Länge, a 
durch die vergrößerte Zahl der Schritte zu Stande bringen, fo mäf 
wir fchon hieraus entnehmen, daß die Dauer einer ſelbſt kraftvollen Mu 
felverfürzung eine faum mefbare Zeit zu erfodern vermag. 

2656 Ich bin im Stande, einen mir geläufigen Herameter, -der aus - 
Buchſtaben befteht, in 2 Secunden deutlich herzufagen. Da aber jel 
von biefen eine befondere Stellung der Sprachwerkzeuge vorausfegt, 
fommen nur 2%, Tertien auf je eine der hierzu nothwendigen Ber 
derungen. 

2697 Die Einflüffe der Lebung und der Zeitdauer, während ber die 2 
wegungen fortgefegt werden, giebt fih in muftfalifhen Künftlern ı 
Deutlichften zu erfennen. Ich, der ich feit vielen Jahren die Biol 
nicht mehr berührt habe, Fann nur den Mittelfinger meiner linken Ha 


IE ın Dem peudjiyrigren VTUVE TIEVERZUUTUREIN UND UIZUJPAUNEN. 
fehr ausgezeichneter Clavierſpieler theilte mir mit, daß er, wenn 
r zum Theil eingefnidt waren, die Hand im Ganzen 360 Mal 
inute zu beugen im Stande fei. Der Zeigefinger allein ergab 
Mittelfinger 310, der Ringfinger 180 und der Heine Singer 310. 
utenwerth glich 360 für Zeiges, Mittels und Ringfinger zugleich, 
ie drei äußeren Finger, 260 für den vierten und fünften und 
en dritten und vierten Finger. Wurde aber die Arbeit nur eine 
nute fortgefegt, fo fonnte der Zeigefinger 100 bis 200 Mat in⸗ 
iefer Zeit gebeugt und geftredt werben. Legen wir bie für die 
nd angegebene Zahl zum Grunde, fo haben wir nur 5 Ter: 
ie Berfürzung und eben fo viel für die Erfchlaffung. Arbeitete 
inger 200 Mal in der halben Minute, fo erhält man fogar 
en. 
t man abwechfelnd nach einer von zwei Stednabeln, die unter 2658 
immten Gefihtswinfel aufgeftellt find, und fegt diefes eine halbe 
ing fort, fo fodert jede biefer Veränderungen nah Bolfmann!) 
ben ale Minimum. Drei Umflände verbinden-fih aber bier ofs 
m die Zeitdauer zu vergrößern. Die Augenmusfeln find nicht 
als die Finger eines muftfalifhen Künfllere. Sie kommen un- 
emwöhnlichen Berhältniffen nie in den Fall, den Augapfel Y, Mi- 
bin und ber zu wenden. Befchränfte man daher diefe Arbeit 
je Drebungen des Augapfels, fo würde man ſchon wahrſcheinlich 
inere Zeitwerthe der geringeren Ermüdung wegen erhalten. Da 
ih genöthigt ifl,.jebe der beiden Stednadeln mit dem Blicke 
1, fo fann man einige Tertien verlieren, ehe man bie zweite 
einzuleiten beginnt. 
he Beftimmungen, die den Menfchen und die Thiere betreffen, finden fich Bei 
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deſſelben befimmen bilit. Wir müllen baber unterfuden, mit 
Stade von Genanigfeit wir diefe Größe ermitteln können. 

Da die einzelnen Aafern deſſelben Muskels ungleiche Duerdı 
befigen und anf verſchiedene Eeitenabftände vertbeilt find, fo 
uns der mittlere Durchmeſſer eines dieier Gebilte fein Maak t 
theilung zu liefern. Wir find genöthigt, und feine Durchſch 
Beten mit tem Doppelmefler, zu bereiten und an ihnen mi 
Schraubenmilrometere oder eined in dem Diapbragma des Tr 
findlihen Faden⸗ ober Blasmifrometerd zu beflimmen, wie vi 
auf eine beflimmte Ouerfchnittögröße kommen. 

Die Zahl der Mustelfafern wechſelt in den einzelnen Mut 
feloft in den verfhiedenen Mustelbündeln. Keiner der hier zu 
den Werthe kann daher auf eine allgemeinere Bedeutung Ani) 
hen. Er vermag hoͤchſtens einen ungefähren Begriff über ein 
Verhalten barzubieten. 

Mehrere Umftände vereinigen fi, die Fehlerquellen diefer Bemühungen 
fern. Diele frifhe Muskeln können nicht zu ſolchen Forſchungen gebrau 
weil die Hig. 32.6. 54. abgebildeten Veränderungen der Durchfchnittöftellen das‘ 
und jede genauere Meflung oder Zählung vereitein. Die größere Nachgiebig 
Muskeln ift aber im Stande, zu Täufchungen zu führen. War au das T 
noch fo ſcharf geihliffen, wird es auch noch fo vorfichtig gehandhabt, fo droht 
die Gefahr, daß die Faſern auseinander gezerrt oder zufammengedrüdt wı 
Befeuchtung mit Waſſer erhöht leicht diefen Uebelftand; die mit Del beieiti 
nigftens nicht. Jede noch fo vorfichtige Ausbreitung des Präparates kann bi 
Apftände der Faferdurchfchnitte ändern. Einzelne Faſern legen ſich nicht 
Halt man fi) daher nicht an vollkommen gelungene Präparate, fo kann mar 
diefem runde unrichtige Zahlen befommen. Denn jeder Meine Zehler vervie 
in bedeutendem Grade, fo wie man die Örundwerthe auf die Berechnung 
Quadratcentimeter überträgt- Der geradlinigt begrenzte Raum der in dem 
gebrachten Faden⸗ oder Glasmikrometer nöthigt oft, Bruchtheile von Muskel 
sungsweife einzuführen. Da man die Örenzen mittelft des Schraubenmiror 
eührlich beflimmen kann, fo faͤllt wenigftens häufig der eben erwähnte Uebelſt 
nem Gebrauche hinweg. 

2660 Die Durchmeſſer der quergeftreiften Musfelfafern eines und 
Gefhöpfes wechſeln innerhalb beträchtliher Grenzen. Man ki 
annehmen, daß fie zwifhen 0,01 und 0,07 Mm. in dem Me 
liegen pflegen. Biele diefer Gebilde find in, der einen Richtu 
als in der anderen. Die feineren Faſern berrihen in dem einer 
flärferen in dem anderen Musfelbündel vor. Nimmt man 
Durdfchnittswertbe größerer Beobachtungsreihen, fo kann mo 
noch beträchtliche Abweichungen erhalten. Das Ergebnig wird fü 
wefentlich Ändern, je nachdem man die flärferen Zellgewebsmaffe 
die Musfelbündel von einander fondern, berüdfichtigt oder vern 

2661 Brachte ich z. B. die Abſtände in Rechnung, fo zeigten 1 
beftimmungen, die ich an dem Schneidermugfel (Sartorius eines 
22jährigen Mannes mit dem Schraubenmifrometer anftellte, daß 
23633 Mustelfafern auf einen Quabdratcentimeter Querſchnitt de 
Muskels famen. Die einzelnen Faſern gehörten hier zu den did 
in bem menfchlichen Körper überhaupt vorkommen. Die Bau 


Zahl der Muskelfaſern. 27 


Froſches dagegen, die noch flärfere Faſern befigen, Tieferten nur 12755 
inen Duadratcentimeter. 

Berüdfichtigte ich dagegen bloß die Stellen, in benen Fafer an Kafer 
mgt war, und vernachläffigte die flärferen nachgiebigen Zellgewebe- 
n, welche die größeren Bündel trennten, fo erhielt ich 73342 Faſern 
inen QDuabdratcentimeter des Bruftzigenmusfeld (Sternomastoideus) 
jungen Kage. Unterwarf ich die einzelnen Bündel des Zungenbein- 
bfnorpefmusfels ‘Hyothyreoideus) deſſelben Thieres einer doppelten 
achtungsreihe, fo fanden fih 55272 Fafern in der einen und 63775 
r zweiten Beftimmung. Wir fehen hieraus, dag die Werthe mit ber 
biedenheit der erwähnten Thierarten, den Eigenthümlichfeiten ber 
je und bes Alters der Gefchöpfe und dem Wechfel der einzelnen 
felmaffen um das Fünffache ſchwanken fünnen. | 
Ya die meiften Mustelfafern Leine kreisförmigen Querſchnitte befigen und in ges 
ı Abftanden verteilt find, fo muß man fich hüten, die Zahl der Faſern, die auf 
ewiſſe Duerfchnittseinheit fommen, aus dem mittleren Durchmeffer, den man für 
hafer erhalten hat, berechnen zu wollen. Jeder Fehler, der ſich in die Beitimmung 
kundzaht des Durchmeſſers einfchleicht, wächſt dann in quadratiſchem Verhättniſſe. 
Bergrößerung des gefundenen Werthes, den die Vernachläffigung der Zwiſchenräume 
Miprt, theilt das gleiche Schickſal. Der mittlere Durchmeſſer der Zafern der oben 
aten Bauchmuskeln des Brofches glich 3. B. 0,05 Mm. Betrachten wir ihn ale 
mes Enlinders, fo erhielten wir 50930 Fafern für einen Quadratcentimeter, wähs 
bie richtige unmittelbare Meſſung nur 12755 ergab. Die Faſern des Bruftzipen- 
uskels der jungen Kate hatten im Durchfchnitt 0,030 Mm. und die des Zungen: 
Schildenorpefmusteis 0,035 Mm. im Durchmeffer. Wir finden hiernad) 141471 und 
8. Die richtigen Sahlen waren dagegen 73342 und 59524 im Mittel aus den 
Beftimmungen des zulebt genannten Muskel. Man fieht hieraus, daß man ſich 
m das Zwei⸗ bis Dierfache irren kann, wenn man ohne Weiteres von den mitt: 
Faferdurchmeiiern ausgehen will. ' 
Wir werden fpäter finden, daß es faft unmöglich ift, den mittleren 2662 
fchnitt eines Muskels mit völliger Sicherheit zu berechnen. Faſſen 
vorläufig den Schneidermugfel ind Auge, fo verfchmälert er fih oben 
unten, ebe er in feine fehnigten Anfügungsgebilde übergeht. Es 
m ſich daher die zellgewebigen Hüllen oder die Musfelfafern felbft 
Duere nach verkleinern. Wir werben demgemäß andere Duerfchnitte- 
he erhalten, je nachdem wir nur ein Stüd oder dag Ganze berüd- 
gen. Hätten wir daher 3. B. beftiimmt, wie viel Mugfelfafer auf 
n Quabdratcentimeter des mittleren Theiles kommen, fo dürfen wir 
m Werth nicht unbedingt auf die durchſchnittliche Größe des ganzen 
öfels übertragen. Wiffen wir nicht mit Beftimmtheit, daß jede Faſer 
dem einen bis zu dem anderen Ende fortgeht, fo können wir nur 
Ergebniß auf die unterfuchte Gegend allein beziehen. 

Der Schneidermustel der $. 2661. erwähnten Leiche war 5 Decimeter lang und 
145,6 Grm. Nehmen wir an, daß feine Eigenfchwere 1,0643 glich, fo betrug fein el. 
erer Querſchnitt 2,973 Duadratcentimeter. Ein Mitteiftück deſſelben, deffen Länge Kr.ıe 
! Eentimeter im Durchfchnitt aus 10 Mefiungen betrug, hatte 6,92 Eubikcentimeter 
ninhalt. Sein mittferer Querfchnitt war daher 3,66 Quadratcentimeter. Die Zahl 
Mustelfafern, die im Ganzen auf einen Tuadratcentimeter kommen, wurde an dies 
Theile beftimmt. Wir erhalten daher 104796 Mustelfafern für den ganzen Quers 
t diefer Gegend. Wir würden irren, wenn wir die Oefammtfumme nach dem 
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mittferen Totalwerthe 2,97 Quadratcentimeter berechnen wollten, weil offenbar 
Muskelfafern an den fchmäleren und noch nicht fehnigten Stellen auf einen 
centimeter fommen müllen. 


2663 Berfürzungsgröße, Kraft und Nugwirfung der 
fein. — Zieht fih eine Musfelfafer zufammen, fo verräth ihre 
abnahme die Größe der Verkürzung. Das höcdfte Gewicht dagegen, 
fie dabei emporziehen fann, bezeichnet den Kraftwerth, mit dem ih 
Breite auf Koften ihrer Länge vergrößert. Es wird auf biefe Weiſe 
beflimmte Laſt um eine gewiffe Höhe gehoben. Wir haben endlih ME 
früher (Bd. 1. SS. 254. 255.) gefehen, dag die Mechanik das für 
gegebene Zeiteinheit gültige Product diefer beiden Größen mit ben 
men ber Nugwirfung, des mechanifhen Momentes ober der bon 
Einheit zu bezeichnen pflegt. 

Denfen wir uns, ein 10 Gentimeter Tanger Muskel verfürze ſich 
Secunde lang um 5 Gentimeter und hebe dabei 50 Grm., fo wir 
Berkürzungsgröße 1, oder 50%,, feine Kraft 50 Grm. und feine 
Secunde gültige dynamifhe Einheit 250 Grammen » Gentimeter 

2664 Jede Musfelfafer befteht aus einer Reihe neben einander li 
Fäden und jedes Muskelbündel aus vielen benahbarten Mu 
Stellen wir ung vorläufig das Ganze unter dem Bilde vieler und 
dider und gleich Fräftiger Faden vor, fo ergiebt fi) von ſelbſt, 
Berkürzungsgröße unter font übereinfiimmenten Bebingungen von 
länge, Die Kraft von der Zahl der Fäden oder dem Ouerſchnitte 
Ganzen und die dynamiſche Einheit von dem Producte beider, dem 
lumen oder Dem durch die Eigenfchwere getheilten Gewichte der Gef 
mafle abbüngen wird. 

Laſſen wir Die bald zu ermäbnenten Bebenfen, bie ſich zwifcgen N 
Berbältniffe der Wirfticpfeit und die chen angenommene Vorſtellung ti 
gen, bei Seite, fo muß fih eine Musfelfafer, die 10 Gentimeter iM 
iR und 100 gleichartige Faſern entbält, 10 Mal jo flarf verfürgen, 
feine größere Kraft, als eine in tem gleichen urirrüngliden 3 
befindliche Kafer, die 1 Centimeter TYänge und 100 Fäden hat, audit 
Sind Dagegen beide glei lang und beige tie eine 100 und bie ande 
LOM Fäden, fe vermag dieſe mir 10 Wat jo viel Kraft zu arbeit 
Sie kann ſich aber nur um eben je viel verfürzen, wenn alle übrig 
Redingungen übereinttimmen. Die Wudfelfaier, die 10 Gentimeter la 
in und IM Faſern entbält, wird endlich Dieielbe dynamiſche Ei 
wie Die leid Beibaffene Faſer, Die nur einen Wentimeter Länge W 
IM Kaſern deſizt dardieten. 

XG Der Séopier der genaueren mitenihartlidden Bewegungslehre, 9 
vellıeN. trug dieſe auf einer undedrengten täeorenichen Borausieg 
ſußkende Rolgerung auf Die Verdammt der Berkuchkeit über. Die ve 
Ainaunasae dangt nad idm von der Länge Der Muskelfaſern, dad 
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Gewicht ober bie Kraft von ber Dide, dem Querſchnitte oder 
{ ber Kafern und das mechaniſche Moment von dem Producte 
Jebingungsglieder ab. Die Nachfolger Borelli's wiederholten in 
el den Sag ohne weitere Einfchränfung oder höchſtens unter ber 
gung, daß alle Musfelfafern diefelbe Dide befäßen y. Manche 
in Beftimmten obne Weitered die Längen der Musfelfafern und 
efehmitte der Muskeln und brachten fie mit einzelnen, durch Ver⸗ 
rundenen Zablen in Beziebung. Wir müflen daher unterfudhen, 
Seblerquellen biefes Berfabren ausgeſetzt zu fein vermag. 
: find im Stande, die verfehiedenen Längen, welche bie Muskel— 2U0B 
n ihrem rubenden und ihrem verfürzten Zuflande befigen, mit 
sit zu beflimmen, wenn alle fadenförmigen Gebilde die gleiche 
nd benfelben parallelen Verlauf haben. Kein Muskel erfüllt zwar 
berung im firengften Sinne des Worted. Die Abweihungen fallen 
B. in dem Kopfnider (Sternocleidomastoideus), dem Bruft- Junz 
und bem Bruſtſchildknorpelmuskel (Sternohyoideus, Sternothy- 
N des Menfchen, dem Zungenbein» Zungenmusfel (Genioglossus), 
bneidermusfel (Sartorius)?) des Froſches fo gering aus, daß fie 
yeblichen Irrungen berbeiführen. 
berd dagegen verhält es fih in denjenigen Muskeln, bie ftärfere 
lätter an einer ober an beiden Geiten tragen ($. 2462). Den- 
uns die Berbältniffe am Scärfften ausgefprocen, fo baben wir 
es Sehmenblatt ef Fig. 118. an dem Urfprunge und ein unteres 
Fig. 118. cd an dem Ende des Muskels. Die Hauptfehne 
ac verlängert fi mehr ober minder längs der 
Mittelachſe der Musfelmafle cf. Die Muskel: 
fafern gehen in fchiefen Bahnen dahin. Sie ha» 
ben überbieß bie verjchiedenften Längen, wie es 
die Strihe anzudeuten ſuchen. Die Wadenmus⸗ 
fein (Gastrocnemius und Soleus) fünnen ung 
diefe Verhaͤltniſſe am Eheften verfinnlihen. Man 
wird aber finden, daß das Gleiche an den meiften 
übrigen Muskeln wieberfehrt. 
j Berfolgte ich 3. B. die Musfelfafern des 
Zwillingemusfeld (Gastrocnemius) eines 68fähris 
gen Mannes auf geeigneten Schnitten von einem 
Sehnenblatte zum andern, fo ſchwankte ihre Länge 
in dem äußeren Kopfe von 37 bis 72 und in 
dem inneren von 40 bis 60 Millimeter. Der 
Wadenmuskel ergab in biefer Hinfiht 16 bis 
31 Mm. Die fhiefen Faſern, die unmittelbar 
zur Achillesſehne hinübergingen, flanden noch zum 
‚unter den genannten Minimalwerthen. Es ift daher unmöglich, 
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eine irgend richtige mittlere Ränge hier herauszufinden, weil bie ı 
langen Faſern auf die verfchiedenfte Weife und in ben mannig 
Mengen vertheilt find. Die Zahl der Deeffungen Fann nit die 
quellen, welche diefe Urfachen herbeiführen, befeitigen. Wenn &i 
verfucht würde, die mittlere Länge der Wadenmuskeln ferneren 
mungen zum Grunde zu Iegen !), fo fehlt dieſem Werthe bie Si 
welche die Zuverläffigfeit der abgeleiteten Zahlen unbedingt vor 

2667 Beſteht ein Musfel aus parallelen Faſern, die in ber Richt 
gemeffenen Ränge dahingehen, fo wird aud die Verfürzung ber € 
maffe die Fängenabnabme richtig ausdrücken. Sind fie aber g 
Linie, welche ale Achfe des Ganzen betrachtet wird, gemeigt, ſo 
von ihrer Stellung ab, welche Abweichungen zu Stande fommen. 
ben fie jene Längenachſe unter den gleichen Winkeln, fo müſſen 
Iuten Werthe zu Fein ausfallen. Sie werden fih dann, wie d 
der einen Stathete zu der der Hypothenuſe verhalten. Das V 
dagegen, in dem bie verfürzte Fafer zu der erfchlafften fteht, | 
gleich bleiben, fo Tange die übrigen Nebenbedingungen bdiefelben 
ausüben. Wir baben nur ähnlihe Dreiede, deren entfprechend 
verglichen werden. Neigen fi dagegen die Fafern unter ver 
Winfeln zur Längenachfe des Ganzen, fo müflen nicht bloß bie ı 
Werthe zu klein, fondern auch die verhältnigmäßigen Durchſchnit! 
bie das Ganze giebt, unrichtig ausfallen. Da nun alle drei Fall 
Wirklichkeit vorfommen, fo ergiebt fih von felbft, daß man n 
Weiteres die Zahl, die man für einen Musfel gefunden hat, a 
beliebigen zweiten übertragen darf. 


Die Ausdrücke, deren wir uns zur Darftellung des $. 2664. angeführte 
ichen Grundſatzes bedienten, fußen auf dem Worbehalte, daß die Örundbeding 
denen die Langen der Muskelfäden beftimmt werden, die gleichen bleiben. % 
fpäter feben, daß die Spannung und die Molecutarbefchaffenheit die Ausdeh 
die Verkürzung wefentlich ändern. Es können daher nur Örößen, in denen je 
pfeiler diefelben Einflüſſe beiigen, veralichen werden. 


2668 Betrachtet die Theorie den Duerfchnitt als ein Bedingungd 
Musfelfraft, fo nimmt fie an, daß die Fäden auf das Engfte zı 
liegen, daß alle Punkte ter Durchſchnittsfläche aus Atomen der 
zungemaffe beftcben. Kein Musfel genügt aber diefer Foderun 
nachläffigen wir auch die Subſtanz, welde die Musfelfäden in je 
zufammenbält, fo trennen doch Perimyſialbüllen der verfchiebenf 
bie einzelnen Musfelfafern. Der Raum, den diefe einnehmen, 
von Muclel zu Muokel. Hätte ich daber auch die Kraft, welche d 
fhnitteeinbeit eined Musfels entſpricht, auf Das Genauefte E 
können, fe wäre cd ein Irrtbum, wenn man fie, wie eg gefcheben 
einen zweiten verfihiedenen Muofel deſſelben oder eines anderen 
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ge. Denn’ ein Quadratcentimeter Zungenihildfuorpeimustel (Hyo- 
) des Froſches iR etwas Anderes, als ein Ouadratcentimeter Wa⸗ 
fei (Gastrocnemius und Soleus) des ‘Menfthen. Ä 

re Gag, daß bie Kraft der Muskeln der Zahl ter Muslelfafern 2669 
he, gilt natürlih nur unter der der Wirklichkeit widerfireitenden 
fegung, daß alle Faſern die gleiche Dicke befigen. Da aber biefes 
That nicht der Fall if, fo kann die bloße Menge derfelben fein 
für die Muskelkraft liefern. Nur das Berhältuig der Mafle der 
id angenommenen Musfelfäden zu ben frembartigen, nicht vers 
n Gebifven vermag hier ale Befimmungsglied aufzutreten. 

r haben gefehen (6. 2662.), daß die Berechnung des Querſchnittes 2670 
ntniß der Länge, des Raumiuhaltes ober des Gewichtes und ber 
were vorandfept. Es ergiebt ſich hieraus von felbft, daß es uns 
iR, ‚den mittleren Querſchnitt fchiefe und ungleichfaferiger Muse 
ie der Wadenmuskeln des Menfchen, mit Sicherheit aufzufinden: 
we Schwierigfeit geſellt ſich aber noch hinzu. Schneiden wir einen 
heraus, fo ändert fih feine Länge. Legen wir dann z. D. den 
ſchiſdmustel (Hyoglossus) eines Froſches auf den Tiſch und meflen 
söbehnung, um fie der Duerfchnittsbeftimmung zum Grunde zu les 
haben wir nicht mehr bie natürliche Länge, die er bei volllommes 
he in dem lebenden Körper beſaß. Die Widerſtände der Aphäflen 
fhon diefe Größe. Diefer Uebelſtand hat eine um fo größere Des 
‚, als der Längenwerth eine zweite wichtigere Rolle, wie wir ſo⸗ 
then werden, übernehmen kann. 

beitet man am Froſche, fo if man der Kleinheit ber Gebilde mes 2671 
indert, den Rauminbalt und die Eigenfchwere unmittelbar zu bes 
. Man muß fih daher dadurd helfen, daß man das Gewicht des 
mskels mit der fpecififhen Schwere der Muskeln größerer Ger 
wie des Menfchen, theilt. Diefes Verfahren fchliept natürlich 
wiſſe Unrichtigfeit ein. Es laͤßt fi aber mit Recht annehmen, 
t hieraus hervorgehende Fehler in Verhältniß zu den übrigen Ir⸗ 
‚ denen die Ermittelung des Querfchnittes unterliegt, vernachläfs 
werben vermag. 

he Kraftbeftimmung muß natürlich den Werth der Berfürzungsgröße 2672 
ließen. Weber!) ſuchte dieſes Ziel auf eine fcharffinnige Weife 
eihen. Denken wir uns, wir befefligen einen 20 Millimeter Tan: 
Rusfel an feinem oberen Ende und befchweren ihn an dem unteren 
I Grm., fo wirb ihn dieſe Laft um eine gewiffe Größe ausdehnen. 
Mm wir nun an, feine Länge meffe dann 30 Millimeter und er ziehe 
nter dem Einfluffe des Notationsapparates um 10 Millimeter zu⸗ 
m, fo muß er feine urfprüngliche Länge in dem verkürzten Zuftande 
gewinnen. Seine Kraft wird gerade die Ausdehnung, welche bie 
tm. in der Ruhe herbeiführen, aufheben ober Kraft und Laft wer⸗ 
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den ſich das Gleichgewicht balten Bir wollen daher ben auf birfe 
gefuntenen Wertb mit tem Namen ter Gleichgewichtskraft bezeichn 

Man bar es nie im feiner Gemalt, gerade dasjenige Gewicht, 
Debnungegröse an dem rubenten Wuefel mit tem Kraftwerthe d 
fürzten zutammenfiele, auszuwäblen. Ich babe ungefähr mehr ı 
Musteln auf fie verihietente Weile gerrüft, obne daß es mir öfl 
ein Wal gelungen wäre, jene bis aut Bructbeile eined Milime 
bente Uebereintimmunz in irgend einem Falle zu reifen. Wei 
gegnete offenbar terielben Kiirpe. Zenn er leitet die von ihm ge 
auf einen Luatratcentimerer zurüdgeführte Kraftbeitimmung ter 
musfeln nicht aus einer einfachen Beobachtung, fontern aus be 
feitigen, fpäter zu beirrehenten Bergleihung zweier Grenzwerth 
Die fichere yraftiihde Ausführung bängt taber von einem Jufal 
fein Menſch berechnen fann und der fogar nur äußerſt felten zu 
pflegt, ab. | 

Nehmen wir aber aud an, eine ſolche Beobachtung fei voll 
befriedigend ausgefallen, fo kann der erbaltene Werth, gleich al 
zu erreihenten Zablen, feine phyſikaliſche Sicherheit uud Beſtä 
darbieten. Die Wirfung eines jeden Muskels ſchwankt vou Zeit ; 
Sie finft und erbolt fih von Neuem. Mögen wir nun den Berf 
mittelbar nach dem Tote oder einige Zeit fpäter angeftellt haben, 
fen wir immer nicht, ob wir gerade die ftärffien Thiere ausgewäl 
den günftigften Augenblid, in dem tie Kraftentwidelung unb bie 
citätsverhältniffe die höchſten Werthe herbeiführen, getroffen habı 
verfteht fih aber von felbft, tag nur Zahlen, die dieſes verbürgı 
Foderungen genügen .fönnten. 

Man muß fi übrigens bei diefer Art von Kraftbeftimmun 
Mifverfländnifien in Acht nehmen. Der ruhende unbelaftete ol 
feinen natürlichen Verhältniffen gemäß audgefpannte Musfel br 
denfelben Duerfchnitt, wie der Fünftlich befchwerte in dem Augenh 
Berfürzung. Er würde aber unter dem Einfluffe feiner natürlid 
beftungen andere Kräfte ausüben, weil er dann andere -Spannun; 
gungen befigt. Der Unterfhied der abfoluten und der natürlidı 
tungen der Verfürzungegebilde, auf den wir fpäter aurüdfomme 
ung diefes Flarer maden. 

Will man den Foderungen der Theorie genügen und die Mu 
auf Querſchnittbeſtimmungen zurüdführen, fo Tann man auch n 
einer zweiten Grundlage ausgehen. Hängen wir ein immer ; 
Gewicht an das untere Ende eined ausgeſchnittenen und oben be 
Muskels, fo nimmt feine Länge zu und fein Duerfhnitt ab. ı 
die Laſt um fo weniger, je ſchwerer fie ift, bis endlich feine Zuf 
ziebung das Gewicht nicht mehr emporzieht und er fih fogar ing 
Maafe, wie wir fpäter fehen werden, verlängert. Wählen wir ı 
Augenblick, in dem bie Länge bes Muskels um einen fehr Heinen 
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tillimeter oder noch weniger vermöge feiner Zufammenziehung 
nd vernachläffigen wir diefe Minimalgröße, fo erhalten wir 
lgewicht, das wir auf die unter den gegebenen Bedingungen 
olute Maximalkraft des Muskels beziehen können. 

ben $. 2666. bemerkt, daß wir den mittleren Querfchnitt der 2677 
fein nicht mit der Oenauigfeit, welche die Ausgangswerthe 
kaliſcher Beftimmungen füdern, berechnen können. Diefer Ums 
en Verſuch rechtfertigen, das Kraftmaag nicht-auf die Duer- 
n, fondern auf das Gewicht des Musfels, das nicht fo viele 
ı darbietet, zurüdzuführen. 

Duabdratcentimeter mittleren Duerfchnittes des Zungenfdilds 2678 
18 eine andere Menge von Musfelfäden enthält und daher 
ıdere Kraft unter fonft gleichen Bedingungen, als ein Qua⸗ 
er der Wadenmuskeln entwideln wird, fo ergiebt fi von 
der Werth, den man bier zu erhalten vermag, bloß für einen 
Muskel, ja fireng genommen nur für das dem Verſuche un- 
Ehier gelten fann. Es läßt fih aber mit Recht vorausfeßen, 
eine Muskel im Durchſchnitt eine gewiffe gegebene Länge für 
n und fein Gewicht befist, und daß das gegenfeitige Ber 
emlich in den verfchiedenen völlig ausgebildeten gleich Fräftigen 
wiederfehren wird. Gehen wir von diefem Grundfage aus, 
ir das Gewicht ale Kraftmaaß betrachten. Wir fagen dann 
aß ein Gramm Wadenmuskel eined ausgewachſenen Frofches 
einlih ungefähr aller gleich entwidelten und gleich Fräftigen 
gewiſſe Menge von Grammen Yaft zieht. Denn ber Bau 
fodert eg, daß eine beftändige und feine willführliche Yänge 
nten Gewichtseinheit jedes einzelnen Musfeld entſpricht. Es 
erſelbe Irrthum, wenn wir annebimen wollten, daß ein Grm. 
| überhaupt jenes Beſchwerungsgewicht trägt, ald wenn wir 
ein QDuabdratcentimeter Duerfchnitt aller Froſchmuskeln Die- 
ie wir an einem gefunden haben, emperzuheben im Stande 


ter Weber h), welche die letztere Anficht theilen, warfen meinen frühe: 
ıgen vor, daß ich Kraft und Nutzwirkung verwechlelt habe. Der Grund 
nten Deutung liegt aber nur darin, daß jene Forſcher nicht berückjichtig: 
e von 1 Grm. Muskelſubſtanz überhaupt, fondern nur von 1 Örm. die: 
beftimmten Muskels und Thieres geiprochen habe. Val. hierüber Can- 
mann's Jahresbericht für 1846. Bd. I. Erlangen. 1847. 4. 8. 175 — 177. 
z ſich übrigens hier noch vor einem anderen Mißverftändniife hüten. Ver: 
ämlich die Yängen und die Gewichte der Wadenmuskeln eines kleinen und 
eines großen und ſehr kräftigen Froſches, ſo finden wir,. daß Die \ Langen 
a weniger, als die Gewichte zunehmen. Es ergiebt ſich hieraus, daß ein 
uskel mehr Querſchnitt oder mehr wirkſame Fäden, als ein ſchwacher 
— ein Satz, zu dem wir auch ſchon auf anderem Wege gelangt find 
1). Die Verkürzungsgröße gewinnt mithin weniger, als die Kraft. Es 
f dieſe Weile, wie ein Menfch jehr fang und ſchwach und ein anderer fein, 
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gedrungen und ſtark fein Fann. Wir dürfen diefen Umftand nie aus den Auges 
wenn wir die Thätigkeiten gleichartiger Muskeln verfchiedener Gefchöpfe 

2679 Die Berechnung der Nugwirfung ftößt nicht auf fo viele 
feiten, als die Feftftellung der Kraftwerthe. Sie fest voraus, vaf 
das angehängte Gewicht mit der Hubhöhe oder mit ber unmittelber 
obachteten Berfürzungsgröße der Musfeln vervielfältigt. Da aber 
ſichtbare Längenabnahme der ganzen "Muskeln in Gebilden, die ſchi 
fern befigen, fleiner, ale die wirkliche Verfürzung der einzelnen 
fafern ausfällt (6. 2667.), fo ergiebt fih von felbft, daß z. B. die 
den Berfuh zu ermittelnten Größen der Nutwirfung der Wa 
binter der Wahrheit zurüdbleiben müffen. Wir können deshalb wit 
dynamifche Einheit diefer Musfelgebilde mit der geradfaferiger 
wie dee Zungen⸗Schildknorpelmuskels vergleichen. 

2680 Da diefe dynamifhen Größen die Einflüffe der Länge und 
Querſchnittes der Musfelmaffe zugleich einfchließen, fo verſteht ſich 
felbft, Daß bier dag Volumen oder das Gewicht den Vergleich 
ftab geben wird. Nehmen wir an, die Eigenfchwere der Mus 
gleihe 1,06, fo dürfen wir 3. B. fagen, daß ein Eubifcentimeter 
ben 106 Grm. 1 Gentimeter body bebe oder das 100fache feines ei 
Gewichtes um diefen Abftand ober richtiger um eine gewifle Zahl 
Procenten feiner Debnungslänge emporziebe. 

3681 Die Beflimmungen, die wir auf diefem Felde gewinnen fönnen, 
Ben jedoch eine faft unvermeidliche Tüde ein. Jedes medhanifche 
beziebt fi auf eine gewiſſe Zeiteinbeit. Wenn ich 3. DB. fage, dal 
Menſch, der unbelaftet einen nicht fleilen Weg emporgebt, 280,8 Kil 
Kilometer Arbeit Tiefert (BP. 1. 6. 260.), fo bezieht ſich dieſes auf U 
Yeiftung eines Tages. Zufammenziebung und Rube wechſeln zwar 
bei. Die Toätigfeit fann jeded fo lange fortgejent werten, daß mi 
ein Sefammtergebniß für einen größeren überfidtliben Zeitraum 
Der neh ausgeichnittene Musfel dagegen bebält das Maximum ber A 
fürzung nur eine Reibe von Secunden im günftigfien Falle bei. Era 
fhlafft Dann nad) und nah und erbolt fih ſpäter nie mehr oder nei 
unvellfommener Weiſe. Wir erbielten daber zu fleine Wertbe, wenn 
ſelbſt nur Die mittlere dynamiſche Einheit für eine Minute berechnen wi 
ten. Man berüdjihtigt deshalb bloß die Wirfung des erften Augenkiiddl 
um ſo die Tbätigfeiten deſſelben Muskels, wie fie zu verfchiedenen Zei 
zu Stande fommen, oder die Wirfungen mannigfader gleichartiger Ru 
fein unter einzelnen Nebenbebingungen zu vergleichen. 

2682 Alle Verſuche, die man über bie Verfürzungsgröße, die Kraft m 
die Nugwirfung der Muokeln anftellt, können nur zum Zwecke baden, ® 
böchiten Wertbe, die unter den günftigiten Berbältniffen möglich find, & 
zuftuden und den Grad der Wirfungeabnabme, bie gewiffe Cinjläfle L 
beifübren, zu ermitteln. Wenn man daber 3. 2. fagt, daß eine get 
Thätigkeitegröße einer beftimmten vaſſenden Cinbeit des Duafeld 
ſpricht, ſo bezieht jüch Diefeo nur auf das Marimum, das in einer 
gedebnteren oder beichränfteren Werfuchercibe gefunten worden if- 
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fpäter eine glüdlichere Beobachtung noch höhere Zahlen, fo verliert 
fich der zuerft erhaltene Werth die Bedeutung, die er feiner Maris 
atur ausfchließlih verdankt. Dan muß daher alle Beftimmungen 
dem Borbehalte, dag noch größere Wirfungen möglich feien, aufs 


Abfolute und natürlihe Thätigfeit der Muskeln. — Bes 2683 
ren wir das untere Ende eines ausgefchnittenen und frei aufgehäng- 
Rugfels mit Zuggewichten oder fpannen wir ihn an dem Kraftmeſſer 
o dehnt fi) feine Maffe nah Maaßgabe ihrer Elafticitätsverhältniffe. 
äberfchreitet bald die Länge, welche fie bei ihrer natürlichen Anbhef- 
zu erreichen im Stande if. Der hehe Grad von Dehnung und die 
indert wirkende Spannung üben einen bedeutenden Einfluß auf vie 
igfeit des Musfels aus. Wir werden fehen, daß ein Theil der Wirf- 
it deffelben unter diefen Nebenbedingungen verloren zu geben pflegt. 
ıtten wir den Dusfelfafern, fi) ungehindert zu dehnen und zu ſpan⸗ 
erforfchen wir auf diefe Weife ihre abfolute Arbeit, fo bereiten wir 
felbft ein Hinderniß, dag mit der Größe der Zuggewichte zunimmt. 
en wir dagegen den Muskel, während er feine natürliche Anheftung 
ihrt, fo erreicht feine Verlängerung früher oder fpäter eine gewiſſe 
den Steletttheilen und den Gelenkgebilden beftiimmte Grenze. Die 
hung der Befchwerung ift oft nicht mehr im Stande, die Dehnung 
die Spannung irgend zu vergrößern. Dazu fommt noch, daß die 
den fenfrecht aufgehängten Muskel bei freier Dehnung unter dem 
tigſten Winkel angreift. Werden dagegen noch die natürlichen Hebel 
tändig erhalten, fo richtet fi) der Angriffswinfel nad der Lage der 
le. Wir müflen daher die abfolute und die natürliche Thätigfeit der 
sfeln genau unterfcheiden. Es ift fogar in den meiften Fällen nicht 
lich, Diefe beiden Arten von Leiſtungen unmittelbar zu vergleichen, 
‚wir meift nicht die Einflüffe. der Spanuungsgrade und der Angriffe- 
fel auf fihere Zahlen zurüdführen können. 


Das einfachfte Verfahren, die Arbeit eines ausgefchnittenen Muskels zu unterfuchen, 
eht darin, daß man ihn an einem Ende aufhängt, mit einem beftimmten Gewichte 
bwert, ihn dann gafvanifch reizt und nun zu beobachten fucht, um wie viel er ſich 
kürzt oder bis zu weicher Söhe er eine gegebene Laft emporhebt. Ed. Weber be: 
nte ſich in dieſer Hinficht einer zweddmäßigen Vorrichtung, die ich auch für viele der 
ser anzuführenden Beftimmungen gebrauchte. 

Ein Brett, das mittelt drei oder vier Schrauben wagerecht geftellt werden kann, 
gt einen Vieiler, an dem ein Haken a und eine in Millimeter getheitte State 
ſeſigt it (f S. 216. Fig. 119). Der Muskel wird an dem Hafen a aufgehängt. 
Ferhatt unten einen zweiten Haken b, der die Wagſchaale aufnimmt. Man führt einen 
niaden hi durch den unteren Theil deilelben hindurch, feitet ihn über zwei in 
berer Entiernung befindliche Stäbe und beſchwert ihre Enden mit Nadeln. Der 

Dfrath c des elektrifhen Apparates ift um ven oberen Hafen a gewunden. 
untere 5 trägt einen feinen Kupferdrath d, der in ein mit Queckſilber gefülltes Ges 
e taucht Eentt man nun die zweite Elektrode f in dieſes ein, fo wird der 
fel von dem Strome durchſetzt. 

Eoconfaden dient als Zeiger. Weiß man, welchem Punkte der Sfale der obere 
Ängmuntt des Muskels entipricht, fo braucht man nur die Stellung des Coconfa— 
Bor und während der Zufammenziehung mit einem Fernrohre abzulefen, um die 







216 Vorrihtungen, mit denen 


Dehnungslänge und die Verfürzungsgröße eines und deſſelben Städes ver Ruikil 

erhalten. Der Gebrauch des Fernrohrs gewährt nicht ſowohl dem Wortkei, 4, 

Millimeters abzufhägen — denn dieſes läßt ſich noch bei einiger Uchung mi 
Fig. 119. vohfäßen - 


. Millimeters mit Sf 
beit zu beſtimmen, 
wählte ich ein lang 

ziehbares Fernroht 





ziemlich nahe bleiben, 
mit er gleichzeitig ſh 
und nicht fchattig ge 
ben werde. 

Verkürzt fih I 
Muskel, fo hebt A 1 
bei A und © aufgelt 
Coconfaden. Er WE 
mithin einen Winkel mit feiner früheren Sage. Diefer Fehler wird füch jebod ı 
der Länge des Fadens verkleinern. Ak und s ftanden in meinen Verſuchen 3 Meter m 
auf jeder Seite von dem Muskel ab. Die Verkürzung überfchritt in keinem Yale 
Gentimeter. Der Winkel erreichte daher nie 46 Minuten. 

Ft der Eoconfaden fehr fein, fo erleichtert man fich die Ableſung, wenn man | 
vorher gefchwärzt hat. Will man ihn nicht mit Dinte anftreichen und hierdurch ungl 
und förnig machen, fo legt man ihn einige Zeit in deftillirted Waller, das einen Trop 
Salzfäure, und fpäter in Waller, das fehr wenig falpeterfaueres Silberoxyd enthält ı 
(äßt ihn dann am Lichte trocenen. Jene chemifchen Verbindungen müſſen aber f 
verdünnt fein, weil fonft der Faden zu brüchig und unbrauchbar wird. 

Der Zungenſchildknorpelmuskel (Ilyoglossus) des Frofches, den Weder ausſchlich 
benupte, kann leicht unmittelbar an den Apparat gebracht werden. Man hatt a in 
Stimmrige, wie ed ig. 119. andeutet, und 5 in die Zunge, von der man das Uel 
flüffige entfernt. Dieſes Verfahren Fann jedoch oft irre führen. Belchwert man ni 
lich die Wagſchaale mit großen Laſten, fo dehnen fich nicht bloß die Muskelfaſern, fond 
auch die Umgebung der Stimmrige aus. an erhält auf diefe Weile eine WVerlän 
rung, die denn Muskel nicht ausſchließlich angehört. 

Will man nur Fleinere Zuggewichte gebrauchen, fo fest man oben und unten H 
chen ein, befeftigt das obere an a und verbindet dad untere mit der Wagfchaate. Eı 
tifche Nähnadeln, die man vorher ausgeglüht hat, laflen fich leicht, wie man es wiß, | 
gen. Gebraucht man ſtarke Beſchwerungen, fo reißen die Haken leicht ein. Man ſchli 
deshalb licher zwei feine Seidenfäden um den Muskel, bindet den oberen ana Fig.i 
und den unteren an den Haken der Wagſchaale. ch bediente mich auch bisweilen N 
ner, mittelſt eines Ringes verichließbarer breiter und ‚an ihren Enpdflächen abgeftumpl 
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incetten, in bie der Muskel oder deſſen Sehne, wie ed Fig. 120. s und & zeigt, 
mt wird. Man muß fich jedoch hüten, daß fle nicht durchſchneiden. 


delt ed fi) nur, zu willen, wie hoch ein Muskel eine beftimmte Laft hebt, fo 
ie Fig. 119. abgebildete Vorrichtung volltommen. Wil man dagegen das 
n der Laſt, das in einem gegebenen Augenblicke möglich ift, ermitteln, fo kann die⸗ 
! mit jenem Apparate nicht vollfommen erreicht werden, weil die Größe des 
htes von der Willkühr des Beobachters abhängt: Man muß daher eine Vor⸗ 
‚in der fich der Muskel ſelbſt die ftärkfte ihm entſprechende Laft herbeizufchaffen 
innen. Diefed war der Grund, weshalb ich fchon den Fig. 120. abgebildeten 
Ter für meine früheren Beobachtungen anfertigen ließ. 


mit vier Stellſchrauben verfehenes und daher mittelft der Libelle wagerecht zu 
Fig. 120. erbaltendes Brett ab trägt einen 
fentrechten Pfeiler c. Der hin 
tere etwas längere freie Theil a 
kann nöthiger Weife mit Gewich⸗ 
ten befchwert werden, damit jede 
Derrüdung bei noch fo ſtarkem 
Anziehen unmöglih fe. Der 
Pfeiler c enthält einen Schlitten, 
fo daß das Tragbrett d Beliebig 
aufs fund abgeſchoben und dann 
mittelft einer Hinten angebrachten 
Schraube feftgeftellt zu werden 
vermag. Ein eifernes Knieſtück a 
führt den Krafmeffer an feinem 
wagerechten Arme. 

Eine 26 Eentimeter lange Fe⸗ 
der f, die in ihrer Mitte am 
Breiteften ift, hier 1,8 Gentimer 
ter mißt und ſich dann nach bei» 
den Seiten hin gleichförmig big 
auf einen halben Eentimeter all- 
mählig verjüngt, verbindet fich 
durch Eharniere g und A mit eis 
ner zweiten eben fo langen, aber 
nur bis Centimeter breiten 
Feder i. Ein Stahlſtab k, der 
einen verſchiebbaren und durch eine 
Schraube feſtzuſtellenden Zeiger # 
traͤgt, iſt an der unteren Feder 
befeſtigt. Er geht durch die 
Mitte der oberen f hindurd, 
dringt dann durch ein Loch des 
oberen wagerechten Nebenarmes 
des Beigerbretted m und ragt 
noch eine Strede weit frei hervor. 
Das Skalenbrett m, an dem der 
Zeiger fpielen fol, ift zum heil, 
wie es die Abbildung verfinnticht, 
ausgefipnitten. Es hat eine Länge 
ntimeter und trägt eine Millimeterſkale oder eine andere willführliche Eintheitung, 
on oben nach unten erftredt. Sie umfaßt 120 Gradftriche. Eine Schraube 
ne ganze Vorrichtung an der Querplatte e. * 
Anfangstheil des Stabes k, durch deſſen untere Oeffnung der Faden = hin⸗ 
‚ beſitzt eine in der Zeichnung ſichtbare Meſſinggabel. Sie verhütet, daß die 
eder 3 bei der Thätigkeit des Kraftmeflers in unangemefiener Weile ausweicht. 
ingert ſich unten in einen Meffinghaken, der den Muskel, die obere Aufhänge: 


— 
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pincette oder den Haken aufnimmt oder an den der Muskel mit Seidenſa 
bunden wird. 

Das untere Ende ded Tragbrettes e führt.ein meffingenes Knieſtück =, ! 
derſtes Ende ein gefurchtes Rad o enthält. Diefed muß ſich mit möglichft ger 
bung drehen können. Die wagerechte Platte n ift gerade fo lang, daß ein 
Daten des Stabes x fenkrecht herabgeführter Zugfaden « den hinteren Theil 
ig. 121. des Rades o trifft. Ein 

meter getheilte State p, 
2 timeter umfaßt, ift an 
brette d angefchraubt. € 
ſich zwiſchen dem untı 
des Kraftmellers und de 
ten Meflingplatte », ı 
Muskel st gerade gen 
hat oben einen Mefling 
Es verfteht ſich 
daß jeder Zug, der an 
fen des Stabes k in 
nach abwärts gehende: 
wirft, die Federn gfh 
aus einander zieht und 
Ian der Skale m 
Bleiben fi alte Neben 
gleich, fo wird die Oröi 
fih der Zeiger verrüdt 
wiflen Zuggewichte entipr 
können dieſes unmittelf 
men, wenn wir den 
einer Schaafe und mit 
fo lange beſchweren, bis 
denfelben Punkt der St 
hat. Da es aber oft in 
fuchen, die man mit ! 
meſſer anſtellt, zweck 
das Präparat für ſpaͤter 
tungen. an dem Haken 
faffen, fo kann man 
Fälle einen dem Gewid 
kannten Zeller r an 
ded Stabes auffchraube 
den nöthigen Laften bei 


Man it im St 
Mustel, deflen man I 
an zwei Stellen, fo n 
Figur 121. oder wie ed Figur 122. andeutet, anzubringen. Bedient ma 
Big. 121. abgebildeten Anordnung, fo Plemmt man das Musfelftüd an fei 
Enden in die früher erwähnten quer abgefchnittenen Pincetten s und & ein, | 
den Haken von k und einen Seidenfaden u an t. Jener Baden wird dann 
Rinne des Rades 0 geleitet und an einem Klope v, der an einzelnen Stelle: 
ausgegoffen ift, befeftigt. Zieht man v zurüd, fo wird der Muskel ausge 
geht zugleich der Zeiger I um eine beftimmte Größe an der Skale herunter. 


Man kann die Verbindung mit dem galvanifchen Apparate in ähnlicher 
Bei Fig. 119. einleiten. Ein fehr feiner und langer Kupferdrath, der mit 
Elektrode des Magneteleftromotord in Verbindung fteht, wird um den Haken 
bed k oder um die Pincette s gewidelt. Ein zweiter feiner und viel kürze 
fommt um & und taucht in ein Queckſilbergefäß, wie es Fig. 119. darftellt uı 
zweiten Poldrath der galvanifchen Maſchine bei dem Schluſſe des Ganzen 
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? mm fo tief fein, daß ber von # ausgehende Drath trog ber Verkür⸗ 
els im Queckſilber bleibt. 

ı die Länge, die dad Muskelſtück vor der Verkü befipt, oder Die 
gerabiinigten Enden von s und & an der gegenü den Millimeter⸗ 
seraroßre ableien. Der Weg, den der Seiger I bei der Verkürzung durch 
abſolute Öröße der Zängenabnahme und dad Bericht, weiches dem von 
en Grade der Skale m entipricht, die Laſt, mit der der Muskel im Ma⸗ 
E wer. 

fi ver Bequemlichkeit wegen eined anderen Verfahrens, das vorzüglich 
nung der igkeit der WBadenmusteln von Nupen ift, bedienen, fo 
iparat zwilchen der Holle o und dem mit Blei ausgegoſſenen Kloge o 
122. kann und diefe Vorrichtung verfinntihen. Der Rumpf bes ent 


Fig. 122. 
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bes ruht auf dem Kiope und iſt Hier an eingefihlagene Eiſenſtäͤbe feſt. 
der Klot unmittelbar vor dem Verſuche zurücgerüct wird, fo find bie 
t angefpannt. Es Fann fih daher kein Irrthum der tie ng ya 
giebigkeit jener Theile, wie eingewendet worden ift '), einfähleihen. Man 
ınzen Schenker, ſchneidet die Oberſchenkelmuskeln in der Nähe des Knie⸗ 
den Knochen durch, entfernt alle Gebilde des Unterfchenkeld bis auf die 
und ein kleines Knochenſtück, an das fich die Achillesſehne anfent. Man 
e Beine Meflingöfe a Fig. 122. an diefe und ein paflendes Meſſinghakchen 
mraden c, der w Fig. 121. entfpricht, feſt. Der Kloß ſelbſt enthält ein 
d. Ein von a ausgehender feiner Kupferdrath e taucht in dein. Die 
des Bunjen’fchen Apparates oder des Magneteleftromotors wird in die 
irbelfäufe eingeführt, der andere g behufs des Schluffed des Ganzen in 
Man erfährt hier die Derfürzungsgröße des gefammten Muskels und die 
teihe Weife, wie bei dem früheren Verfahren. Will man dagegen bie 
inge des Muskels beftimmen, fo muß man fie an einem untergelegten 
ven oder noch beſſer mit einem fehr feinen Haarzirkel abmeſſen. 
: Gewichte bezogenen Werthe, weldye den einzelnen Graden der auf m 
kale zufommen, nehmen von oben nach unten, wie in allen Yederwagen, 
. der von mir gebrauchte Kraftmefler mit einfachen Federn verfehen, fo 
nterfchied von. 10° und 11° 1,2 und der von 110° His 111° 32 Grm. 
ı begründet das DBerfahren, mittelft deffen wir den Hauptvortheil des 
nlich die Beftimmung des größtmöglichen Laftgewichtes erreichen können. 
vo Fig. 121. in geringem Maaße zurücd, fo Bann es fich ereignen, daß 
dgröße, die der Natur der Sache nach beſchränkt ift, den Zeiger weniger 
ald dem Marimum des Laftgewichtes entfpricht. Wir haben dann die 
die auch bei der Vorrichtung Fig. 119. drohte. Entfernen wir dagegen 
Maafe, fo giebt es eine Stellung, bei der fich das Laftgewicht mit den 
Zeigers fo fehr vergrößert, daß hierdurch die Längenverfürzung ſelbſt 
Sie ſinkt zufegt auf Y. Millimeter und noch weniger. Man erhält 
Marimum des Bewältigungsgewichtes für eine beftimmte ſtarke Fünftfiche 
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Spannung. Es verfteht fich von felbft, daß der Grad, in dem mar den Zeiger 
ziehen muß, mit Derichiedenheit der Muskeln wechfelt und daß man biefe 
Yaufe mehrerer Verſuchsreihen almählig Fennen fernt. 

Wir haben bie jept angenommen, daß gfkh eine einfache Feder fei. Dieſe 
tung genügt für ſchwächere Musfein. Wil man mit Präftigeren arbeiten, fe 
auch der Kraftmeſſer verftärken. Man entfernt nämlich die unter gfh in dig 1A. 
gegebene Meſſingſchraube und den Zeiger J, zieht den Stab A heraus, legt cime 
von aleich ſtarken, aber immer fürzer werdenden und entiprechend burchhehrten 
unter g/h und bereitigt fie, nachdem man Ak wieter durchgeführt, mit der une 
gezeichneten Schraube. 115° entiprachen 3. B. in meinem Apparate 255 Grm. ki 
fachen Federn. Waren Dagegen noch andere unter gkf angebracht, ie glichen I 
Stute 1125 Grm, 

Die Verkürzungsgröße und dad Laſtgewicht werden auf dieſe Weiſe ohne 
angeaeden. Die Beitimmung der Nuswirfung dagegen fodert eine beſonden 
tung. Wenn id z. B. ſage, daß eine Ihärigkeit ein mechaniſches Moment was 
Grammen-Eentimeter beiiet, weil 50 GEOrm. 1 Genrimeter hoch gehoben werden, ſe 
dicies voraus, dak die SO ru. von tem Anranae bis zu dem Ende ber 
unverandert Meiden. Didier iſt aber in unierem Kraitmeſſer nicht der Fall. Di 
wadıt, ie wie der Zeiger herunterrudt. Sie vergrößert Ach um io mehr, je länge 
Meg Des Zeigert oder die Oröre der Verkurzung ausfäut, je tiefer er ım Az 
Nanden und je kräftiger der Denamemeter ven vorn herein eingerichtet worden iß 
bielattiaen wir Dader das suicae erbattene Gewicdt mit dem Verfürzungswertte, I 
baltın wir eine größere SaN für die Negmirtung, ale wenn bie SDubböhe we 
nedieden wire und ch au zur die Yarlıröke muhrene Der ganzen Verſuchet 
Mitte Wan der zedod nıdr werseten, das die Erböhung der Saflzröße Die 
zung deim:dert 22d des wir Ns au eine dedeutendere Hubhöhe bei 
Gewidte scan Nun wire. Du be Versrößerung der Deidhwerung m 
Yangeneltadn on Famım (Sauren cetssseascenten DerNilfmiüie ſteht, fo wirt 1 
Na Same zdf mamenanä smas, Vseiem Kor ım einer mehr oder mndE 
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e.an dem Fig. 119. abgebildeten Apparate vor einer Skale aufges 
ıterwerfen wir fie dann der Wirfung eines Magneteleftromotorg, 
nicht lange, daß fie fid nach und nach immer mehr verlängern. 
endlich zuletzt zu ihrer urſprünglichen Ausdehnung zurüd oder 

fie fogar noch, wie wir fpäter bemerfen werben. Hat man 
t fang in Ruhe gelaffen, fo können fie fih unter benfelben 
on Neuem verfürzen. Die Länge pflegt fi aber in gerin- 
je zu verkleinern, weil indeſſen ein Theil ber Reizbarfeit vers 


R. 
Brunderfcheinung wiederholt ſich größtentheils, der Muskel mag 2685 
rößeren oder einem Eleineren Gewichte befchwert fein. Bedeu⸗ 
en führen nur von vorn herein zu geringeren Verkürzungs⸗ 
8 ift nicht bloß die Kraft, fondern auch die Verkürzung felbfl, 
h wenigen Augenbliden vermindert. Wollen wir daher ben 
eth der Längenabnahme, deſſen ausgefchnittene Muskeln fähig 
; lernen, fo haben wir die erfien Secunden der Zufammenzies 
Iuge zu faffen. Lebendige Muskeln fönnen diefe größte Höhe 
eit für längere Zeit bewahren. Wir müffen ung aber bier an 
en Anfagweife dad Marimum der Längenabnahme geftattet, zu 
en, 
nfache Betrachtung fann uns ſchon zu der Meberzeugung führen, 2686 
iskel den bei weitem größten Theil feiner urfprünglichen Länge 
ner Fräftigen Berfürzung zu verlieren im Stande if. Die ro- 
ı einzelner Schließmuskeln, wie des äußeren Afterfchließere 
ani externus), die des Schlundfopfes und der Speiferöhre, die 
6 Nahrungscanals, der Harnblafe und der größeren Ausfüh— 
ziehen ſich häufig in folhem Maaße zufammen, daß die von 
ihloffene Höhlung, fo weit es die Dide der zwifchen den Mus- 
nd dem Hohlraume gelegenen Gebilde erlaubt, verfchwindet. 
gen wir für den Augenblid den fpiraligen oder den anderwei- 
uf einer folhen Hafer und betrachten wir fie der Einfachheit 
Big. 123. wegen als ein Kreisgebilde, fo wird ihre 
ıt länge adef in dem erfchlafften und dgni 
— in dem verkürzten Zuſtande gleichen. Beide 
N Werthe müffen fih daher, wie ihre Halb: 
9 mefler ac und bc verhalten. 

Die Durchmeſſer eines in Tebhafter 2687 
Wurmbewegung begriffenen Darmflüdes des 
Kaninchens wecfelten zwifchen 7,9 und 2,5 
Millimeter. Die Länge der Kreisfafer hatte 
daher fhon ungefähr um 5,4 Millimeter oder 
um 68 bie 69%, unter diefen keineswegs 
außerordentlihen Berhältniffen abgenommen. 

Jide der fämmtlihen Wände des Zwölffingerbarmes einer 8 Tage 2688 
chlichen Leiche glich 1Y, bis 11, Millimeter. Wurde er flach 
jo betrug feine größte Breite oder fein halber Umfreis 75 Dim. 
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Sein Halbmeffer gli daher 23,9 Mm. Ih band hierauf das 
an dem einen Ende zu, befeftigte eine 8 Derimeter lange Glasröe i 
das andere Ende, füllte dad Ganze. mit Waſſer und lieh es Y, 
lang frei ſchweben. Der mittlere Durchmeffer hatte hierbei bis 
mithin ungefähr Y, der urfprünglidhen Ränge zugenommen. 
Wir können mit Recht vorausfegen, dag das Stüd des Zwilfk 
gerdarmes, wenn deſſen Faſern das Marimum der Erfchlaffung erei 
ten, ungefähr einen Halbmeffer von 28,5 Mm. dargeboten haben wirt. 2 
aber die Schleimhaut und andere Zwifchengewebe nach innen von 
Mustelfhicht angebracht find, fo verfteht es fih von ſelbſt, daß biefe @ 
bilde einen gewiſſen Raum felbft bei der flärffien Berfürzung der Dir 
fafern einnehmen werden. Segen wir voraus, die ganze Darmwand Mi 
eine Dide von einem Millimeter während des größten Erfchlaffungg 
ftandes und jene Innengebilde nähmen bie Hälfte davon ein, fo fix 
wir den Duerfhnitt ale ein Kreisband betrachten, deſſen äußerer He 
meſſer 28 und deſſen innerer 27,5 Millimeter betrug. Denfen wir m 
die Fläche, welche diefen Verhältniffen entfpridt, verwandelte ſich wähn 
Ansang der größten Verkürzung in einen in der Mitte befindlichen Hohlraum, 
10 würde deffen Halbmeffer 5,3 Dim. betragen. Laffen wir das bünne Bag 
fell bei Seite und nehmen an, daß der Durdfchnitt der Kreisfafer Y, 9 
breit ift und 28,5 Mm. zum äußeren und 28 Dim. zum inneren Hal 
Antang hat, fo ergiebt die Nechnung, daß ſich jene um 67,95%, ihrer urfprüngfi 
MI Länge verfürzen müßte, wenn nur jener Hohlraum von 1,06 Centime 
den die Innengebilde ausfüllen, übrig bliebe. Wir erhielten daher N 
beinahe den gleichen Werth, den bie Erfahrung an dem Kaninchendeu 
geliefert hat (6. 2687.). 
Da die Schleimhaut und die anderen Innengebilde die fie burciel 
fende und auffchwellende Ernährungsflüffigfeit in die Nachbartheile, I 
nicht von der Einſchnürung getroffen werden, entleeren können, fo verfd 
fih von ſelbſt, daß ſich Hierdurch der nothwendig übrig bleibende Snnenred 
zu verffeinern vermag. Wir find nun zwar nicht im Stande, die Gel] 
dieſes Nebenverhältniffes irgendwie zu beftimmen. Ermitteln wir ai 
um wie viel der mittlere Durchmefler der SKreisfafer abnehmen miß 
wenn gar feine Schleimhaut vorhanden wäre, fo erhalten wir einen Bat 
der nie in der Natur vorzufommen vermag, dem fi) aber die Wirtiiäft 
um fo mehr nähert, je mehr Hohlraum auf dem eben erwähnten We 
erfpart wird. 
Stellen wir ung vor, das Y, Millimeter ſtarke Kreisband des Dit 
Ansang ſchnittes der Musfelfafern habe 28,5 Mm. zum äußeren und 28 Mm. 2 
1 inneren Halbmeſſer, fo mußte feine Länge um 90,6%, abnehmen, fof 
jeder fremdartige Raum im Innern völlig verfehwinden follte Es ra 
mithin die freisförmig gedachte Musfelfafer des Darmes, wenn fie ‘ 
dem Marimum ihrer Erfchlaffung in das ihrer Berfürzung übergeht, w1 
als %, und weniger ald %, ihrer Länge verlieren. 
2689 .„ Cs verfieht fih von felbft, daß ganz ähnliche Schlüffe nicht bloß 
die einfachen Musfelfafern des Dünndarmrohres, fondern auch für die qu 
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ee Opeiferögre und ſelbſt für die des Afterſchießers gelten 
Wir dürfen daher ſchon hiernach annehmen, daß fene Mustelfafern, 
| * 


— 
i und noch etwas mept in dem Worin ihrer Berfürgung zu’ ver: 
Bu im Gtande-find. - 


"Wan fan fi den gig 55. e. 84. abgebilbeten Magneteleltromotor 2690 
Werihten, daß man die verſchiedenen Wirfungen des elektrifchen Stro- 
u je nachdem er die eleltromagnetifche Spirale durchſetzt oder nicht, 
feichend zu prüfen im Stande if. Des negative Poldrath, der mit 
en der Rupferlöfung verbunden if, bleibt einfach. Der pofitive 

t dagegen zwei Dräthe, einen, der unmittelbar an dem Zink⸗ 
er befefligt: iſt und einen zweiten, der bie elettromagnetifhe Spirale 
gt und den wir mit A in Big. 55. bezeichnet haben. Wir wollen 
B.den wittelbaren und jenen den unmittelbaren Polbrath nennen. 


Dient der unmittelbare Drath zum Gchluffe der Kette, fo haben wir 
‚öiufache Bunfenfche Säule. Die Wirkung dauert nur den Augenbfid, 
Ber Schinß oder die Deffnung in Anſpruch nimmt. Gebraucht man 
den mittelbaren Poldrath, fo führt das Hammerfpiel des Magnet- 
zu einer Reihe von Schlägen, die ſich mit großer Geſchwin⸗ 
wiederholen. Da aber die Bunfenfche Säule zu den fogenannten 
en Retten gehört (Br. 1. S. 187.), fo bleibt die anregende Elektri⸗ 
e in beiden Fällen die gleiche. Ihre Intenfität und die Zeit 
ng wechieln bägegen. | 
‚Denken wir uns, wir hätten einen Muskel, wie den Schneidermusfel 2691 
Horius) des Froſches an der Fig. 119, abgebildeten Vorrichtung auf- 
Enat und wir reizten ihn zuerft mit dem unmittelbaren und nachher mit 
tmittelbaren Drathe, fo ließe fi erwarten, daß bie Verkürzungsgröße 
bem zweiten Falle Fleiner ausfallen werbe, weil der erſte Verſuch einen 
en Grad von Ermüdung herbeigeführt hat. Die Erfahrung lehrt das 
eil. Die Länge des Muskels nimmt unter dem Einfluffe des Magnet⸗ 
temotors beträdhtliher ab. Stellt man beide Beobachtungen raſch 
tinander an, fo beginnt oft die zweite ftärfere Verkürzung des Magnet⸗ 
tor früher, ale felbft der Muskel von feiner erflen Zufammen- 
vollfommen erfchlafft if. 


, Bir müffen hieraus fchließen, daß die Zeitdauer, weldhe der Schluß 
einfachen Bunfenfchen Kette fodert, Meiner als die Zeit ift, bie ber 
Ä zu feiner möglichen Rängenabnahıne nöthig hat. Bleiben fich 
de übrigen Berhältniffe gleich, fo wird doch der Magneteleftromotor 
P gößeren Berfürzungswerthen führen. 
Ein an beiden Seiten von feinen Anheftungsftellien losgeſchnittener 2692 
derfürzt fih im Marimum um 58%,, weil fi feine Faſern zick⸗ mans 
tg biegen (6. 2091.). Frühere Beobachtungen, die ich mit einfachen Den 
Ketten anftellte, ergaben mir, dag die fo verkleinerte Länge 
8* höchſtens um %, unter dem Eirfluſſe des galvaniſchen Stro⸗ 
Wo don Reuem abnimmt. Dan -fieht -leicht, daß es nicht gerechtfertigt 
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if, aus diefer Thatfache zu ſchließen 1), daß ich als größten 
werth gefunden habe. Mag man die Zidzadbiegungen unter welchen 
fihtepunfte man wolle betrachten, fo muß immer bie Laͤng 
die fie erzeugt hat, in Rechnung gezogen werden. Das Marimmm 
wahren Verkürzung, bie der galvanifhe Strom herbeiführen Tann, 


biernach 584", 2 oder 72,5% 4 


269. Da der Rotaklontapparat oder der Magneteleftromotor eine ſuͤck 
Yingenabnahme, als die einfache galvanifche Kette einzuleiten im St 
ift, fo ergiebt fih von felbft, dag wir nod größere Verfürzungszahlen 
dieſem Wege erreichen werden. Beſchwerte Weber?) den Zungenli 
fuorpelmusfel (Iyoglossus) des Froſches mit 5 bis 10 Grm, fo ar 
er Ay, als Marimum der Längenabnahme. 12 Thiere, in denen 
vaſigewicht firbenmal 5 Orm., viermal 10 Grm. und einmal 15 Urs, 
trug, ergaben 65%, als Minimum der höchften Berfürzungsgrößen 
Mittel glich 72%. Der bedeutendfie Werth, den ich unter bald zu 
wähnenden Berbältnijfen für den Zungenſchildknorpelmuskel erhielt, bet 
70,19. Der Schneidermugfel Sartorius) ergab 76%, 4 

2094 Wir haben ſchon früher bemerkt, daß bedeutende Laſten, die den Met 
betrachtlich verlängern, Die Berfürgungsgröße verkleinern. Griffe ! 
Geſes allgemein dur, fo müßte die größte Längenabnahme mit beuf 
ringſten Spanmıngsgrade zuiammenfallen. Diejes ſcheint jedoch nick: 
Kall an fen Verdältnißmäßig geringe Befchwerungen fünnen die De 
faſern merklich verlängern, während Die Verfürzungsgröße in ein 
Auen nicdt nur nicht ab, ſondern noch zunimmt. Wir wollen und} 
an einem Verſuche. den üb an dem Zungenjchitdfnorpelmugfel De 
anſtellte. Mar machen Es ergab füb: 
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Länge wegen Fleiner ausfallen müfen. Nehmen wir an, bie 
nahme hätte aud nur 12,1 flatt 14,3 Mm. betragen, fo war jet 
ertb, von bem wir ausgeben mußten, 18,4 und nit 16,5 Dim. 
Procente machten hiernach 65,8 ftatt 73,3 aus. Wir finden aber ge: 
Se das Gegentbeil in der Wirklichkeit. Die 3 Gramm gleihende Erhöhung 
Belaſtungsgewichtes vergrößerte die Verlängerung um 1,9 Mm. und 
Ohte nichts befto weniger die verhältnifmäßige Verfürzung um 4,4%. 
Bir fünnen  bierans folgern, daß die Musfeln das Marimum ihrer 
Hürzungsgröße barbieten, wenn fie im geringem Grade gefpannt, wenn 
alle Bedingungen zur vollen Entwidelung ihrer Längenabnahme gege- 
alle untergeordneten, hindernden Nebenverhältniffe befeitigt find. 
erjchreitet dagegen bas Zuggewidt oder ber Spannungswerth dieſe be- 
te, Heine Größe, fo nimmt die Länge der Zufammenziehung im ber 
lichfeit um fo mehr ab, je mebr fi jene ftörenden Bedingungen er 














wenn fie aus ihren natürlihen Berbältniffen berausgeriffen find, um 
br 4 bis 1745 ihrer Länge im günftigften Falle verkürzen. Es ge- 
ſchon zu ben Seltenheiten, daß man biefe Wertbe an jenen zu folchen 
ungen am Beften geeigneten Musfelmaffen erreicht. Beeilt man ſich 
no jo ſehr mit dem erften Berfuche, wählt man noch fo Fleine Be— 
dögewichte, To bringt man es doc in vielen Fällen faum auf 50 
% Haben die Fröſche eine Zeit lang gebungert, fo eigenen fie 
weit weriger zu foldhen Erfahrungen, als friſch eingefangene Tbhiere. 
nien wir überbieß, daß das Herausfchneiden der Mugfeln eine gewiſſe 
# fordert und faft unvermeidlich mit einer flärferen oder ſchwächeren 
fmıng verbunden ift, fo fönnen wir mit Recht ſchließen, daß das Mari- 
m der abjoluten, möglihen Berfürzungsgröße, das wahrhaft einem 
abfaferigen Muskel zufommen kann, nod 80 bis 85%, überfchreiten wird. 

Schief: und ungleichfaferige Musfelmaffen, wie die Wabenmusfeln, 
ren immer zu beträchtlich fleineren Werthen. Man erhält fogar bier 
ber Regel in dem Froſche Zahlen, die noch nicht einmal 50%, ers 


= baben eben gefeben, daß fih die genannten geradfaferigen Mue— 










nen. 

Die Verkürzung, die einem Muskel unter feinen natürlichen Anheftungs- 
ältniſſen möglih if, wird in hohem Grabe der Nebenumftände wegen 
Meln. Betrachten wir zunäcdft zwei geradfaferige Muskeln des Men: 
3, denen die Art ihrer Anfügung und die Natur der Zmifchengebilde 
ziemlich weites Spiel geftattet. 

Bog ein 23jähriger Dann feinen Kopf, fo fehr er konnte, nach hinten, 
zlich der Abfland des Anſatzes des Brufttheiles des linken Kopfniderd 
dem Zigenfortfage 17,6 Centimeter. Neigte er dagegen den Kopf fo 
als möglich, fo ſank fene Entfernung auf 12,4 Mm. Der Kopf— 
ex hatte daher %,, im Zuftande der natürlichen Verkürzung, bie ihm 
re Anfäge gefatteten. Wendete der Menſch feinen Kopf möglicht 
ck nad) rechts und unten, fo betrug bie mittlere Ausdehnung des Kopf: 
ker 19,6 Mm. Das Maximum der feitlihen Bengung nad rechte und 
alentiw, Phyftel. d. Menfchen. sie Aufl, 11. 15 
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Zieie Seiten Periviele bezieben ah auf Musfeln, deren natürü 
Anhertung einen ſehr reien Srielraum gewährt. Die Zahlen, die wir a 
halten, finnen nur auf eine annübernte Richtigkeit Aniprud made, 
tie meglichn aufgerebnıen Berlürzungematen nicht vollfommen eben 
in gfeihen Krümmungen tabingeben. Dieſer Fehler vermag aber nich 
tief einzugreifen, daß bierturdh Lie Berfürzung von %,, oder 1, af? 
bis %, der urtprünglidhen Yünge ftiege. 

Der rechte Echneitermusfel Sartorius) eines Froſches, deſſen La 
2,5 Dim. betrug, wenn ter Therichenfel und der Unterfchenfel eine gexd 
Linie bilteten, hatte nur 14,8 Mm. in dem ausgefchnittenen Zufad 
1 Grm. Belaftung reichte hin, ihm die frübere Länge von 20,8 Mm m 
derzugeben oder die Zidzadbiegungen auszugleihen. Der Einfuf ) 
Magneteleltromotors verfürzte ihn dann auf 5,0 Mm. oder um 761 
Mipt man die Längen, melde diefer Musfel bei möglichfier Streckung u 
Beugung des Unterfchenfelg giebt, fo findet man, daß der Unterfchie u 
nige Millimeter beträgt. Die abfolute Verkürzung, welde die Muh 
maſſe bei ihrer natürlichen Länge und Spannung ergab, übertraf daher ) 
natürlihe um mehr, ald das Vier⸗ bis Fünffache. 

Wir ſehen hieraus, daß die Natur eine Maffe, deren Länge md 
dem Einfluffe der Zufammenziehung in hohem Grade abnehmen fanı, I 
ftellt. Sie opfert aber häufig einen großen Theil der der Subſtanz m 
lichen VBerfürzungegröge den mechanifchen Nebenzweden, welche bie 
theilung der Muskeln und die übrigen Einrihtungen der Bewegungs 
zeuge fordern. Diefer Umftand führt jedoch zu feinem wahren Bert 
weit nicht die Yängenabnahme allein, fondern die Nutzwirkung, odex 
Art der Ortsveränderung das Hauptziel bildet. Da der höchſte Wert 
mechanischen Momentes nicht dem Marimum der VBerfürzung, fondern e 
weit kleineren Werthe der Yängenabnahme, wie wir ſehen werden, 
frricht, fo würde die Natur geradezu unzweckmäßig gehandelt haben, "m 
fie Die Anbeftung der Muskelmaſſen fo eingerichtet hätte, daß fie 
Marimum der VBerfürzung in ibrem natürlichen Zuftande erreichen fonn 

„Wir baben ſchon früber (8. 2372.) bemerkt, daß ein Muskel, der 
unter dem Winfluffe des Magnetelektromotors zufammenzieht, nicht im 
in demſelben Mupenblüfe, in Dem der eleftriihe Strom zu wirfen aufh 
zu feiner früberen Ansdebnung zurüdfehrt. Bedient man fich der Fig. 1 
abgebildeten Vorrichtung und beobachtet man ben Goconfaden, ber 
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iger bient, mit dem Fernrohre (S. 216.), fo fann man diefes Geſetz 
Örfer, als mit dem freien Auge verfolgen. 
- Nehmen wir an, ein Froſchmuskel fei bei 09 der Sfal id 2704 
D-Goconfaden reihe bis 30°, fo gebe Liefer z. B. bie lasows DEM 
Afufe des Magnetefeftromotore empor. Hört nun die irkung bes 
Erifhen Stromes auf, fo finft bisweilen der Zeiger feb f 300° 
Koh, Kebrt er aber nicht fchnell zu dem früheren Orte ju 10 be 
rt man, daß er feine vorgeichriebene Bahnftrede mit ungierwer Ge— 
windigfeit durchläuft. Er durchfegt den Weg von 109 bis 20 bei 
titem raſcher, als die Entfernung 20° bis 25% und braucht für 250 bie 
Imehr Zeit, als er für 20° bis 250 nöthig hatte. 

Es ereignet ſich bäufig, daß er auf einem Punkte 3. B. 279 fteben zu 
ben fiheint. Es dauert nämlid >> der jelbft mehrere Minuten, ehe 


bei 30° angelangt if. Er legt der legten Grabe fo langſam 
id, daß ſich nicht mehr feldft | genveränderung mit dem Fern- 
re unmittelbar wahrnehmen läfr er müffen fie vielmehr erft aus 
Stellungen, die er in verfchied größeren Zeitabfchnitten einnimmt, 


biegen. Wir werden übrigens ve, „r Betradhtung der Molecularyer- 
niffe finden, daß er bisweilen 30° gar nicht erreicht, noch häufiger aber - 
urſprünglichen Stand überfchre tet und einige Zeit fpäter bei 31 oder 
"angetroffen wird. 

Wie der Musfel eine merflihe Zeit nötbig bat, ‚um ben böcften 2705 
irth feiner Berfürzungsgröße zu erlangen, wie deshalb die rafıh wieder— 
ten elektriſchen Schläge fräftiger, als eine einmalige Entladung wirfen 
%91.), fo fordert auch oft die Ruͤckkehr zu der früheren Yänge eine 
ihmehmbare und nicht jelten eine beträchtliche Zeitvauer. Diefe vergrö: 
nt ih im Allgemeinen um fo mehr, je mehr fih der Musfel feiner frü- 
men Ausdehnung nähert. Die ſtärkſten Grade einer und berfelben Ber- 
ung verſchwinden auch am Schnellſten. Der Musfel erfchlafft mit einem 

orte mit immer verzögerterer Geſchwindigkeit. Ä 
Ran hat es fo ziemlich in feiner Gewalt, den Coconfaden fchneller 2706 
Re aan zu feinem früheren Stande zurüdfehren zu laſſen. Wirft 
Bulih der Magneteleftromotor nur eine ober wenige Secunden, fo finft 
m der Faden rafcher hinab. Hat er dagegen länger gearbeitet, fo iſt 
Bad mehr Zeit nöthig, damit die frühere Ausdehnung gewonnen werde. 
Die Nahſchwingungen der Wirkung hängen mithin von der Dauer des 

aufed des Magnetelektromotors oder von der Zahl der raſch auf ein- 
amder folgenden Schläge ab. 

. Die Belaſtung feheint ein zweites Bedingungsglied zu bilden. Trägt 
can Muskel gar Fein Gewicht, fo kehrt er bisweilen nur fehr fpät zu feiner 

n Länge zurüd. Muskelfaſern dagegen, die mit flarfen Zuggewichten 

De worden find, erreichen in ber Negel ihre frühere Länge in ver: 

Mifmäßig fürzeren Zeiträumen wieder. Sieht man nach einer Reihe 
von Minuten nach, fo findet man noch oft jene kürzer, als fie im Anfange 
WATEN, während diefe fogar ihre urfprüngliche Länge ———— haben. 

5 
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Sept man die Wirkung des Magneteleftromotord, wenn auch die Verkärunggik 
abnimmt, fort, fo bemerkt man, daß fi dann nicht alle Muskeln ſtetig veringe 
Es kommt fehr häufig vor, daß der eine oder der andere theilweiſe erfchlaft, 14 WM 
wieder ſtärker verkürzt, von Neuem an Länge zunimmt, ſich dann abermals pimul 

ieht und daſſelbe Spiel ſelbſt noch mehrere Male wiederholt, che er feine 
usdehnung erreicht hat. 

707 Kraft der Muskeln bei frei gegebener Spannung I 
baben früher (58. 2672. und 2676.) gefehen, daß wir hier zwei Grif 
die Gleichgewichtötraft und die Marimalfraft, unterſcheiden müflen 3 
folten der Theorie nach auf Duerfchnittseinheiten zurüdgeführt wen 
Da aber die praftifhe Ausführung dieſer Forderung nicht unerkil 
Fehlerquellen einfchließt, fo kann man auch die Gewichtöverhältnifle u 
ben $. 2678. erwähnten Bedingungen in Beziehung bringen. 

Young!) verfuchte es, fo viel ich weiß, zuerft, die Muskelkraft für eine ge 
Duerfchnittseinheit zu berechnen. Er bemerkte hierbei ganz richtig, daß die auf! 
Wege erhaltenen Zahlen Beine allgemeine Gültigkeit befigen, fondern nur für eina 
denfelben Muskel gebraucht werden können. Seine Beftimmungen fußen auf den ' 
gungswerthen von Borelli. Er nahm an, daß ein englifcher Quadratzoll ment 
Oberarm» oder Oberſchenkelmuskeln 500 Pfund zu tragen im Stande ift. Sept 
voraus, dab ſich diefes Gewicht auf Apoir s du: Poide «Pfunde bezieht, fo erhalt: 
35,154 Kifogr. für 1 Quadr. Gent. 

Die Laft, die den Muskel um eben fo viel dehnt, ald ihn feine Verkürzu 
ſammenzieht, die jeinen Querſchnitt um dieſelbe Größe verkleinert, als ihn feine 2 
keit vergrößert, entipricht der Gleichgewichtskraft, wie fie zuerft von Ed. Webe 
gefaßt worden ift. Die Zahl, die wir hier erhalten, geht von drei Bedingungsgl 
der Beichwerung, der Dehnung und Spannung oder der Elafticitätdgröße und dei 
fürzung des Muskels aus. Die Dehnung und die Sufammenziehfung müflen fid 
pofitive und negative Zahlen aufheben, damit das Zuggewicht die Stelle eines ( 
werthes übernehmen könne. 

Ed. Weber hat zunädft die Gleichgewichtskraft des Zungenfchildfnorpeln 
(Hyoglossus) eines Froſches zu beflimmen gefucht. Er breitete Muskel auf dem 
aus und fand hierbei, daß die Länge defleiben 25 Mm. betrug. Wurde er n 
31,2 Grm. befaftet, fo dehnte er fi bis 47,6 Mm. aus. Die galvanifche Reizu 
kürzte ihn bis 18 Mm. Zrug er dagegen 41,2 Grm., fo glich feine urſprüngliche 
482 Mm. Die Zufammenziehung führte ihn auf 33 Mm. Weber nimmt 
das Mittel aus diefen beiden Grunderfahrungen. Man erhält dann 36,2 Grm. 
ftung, 47,9 urfprüngliher und 25,5 Mm. fpäterer Länge. Da nun der auf dem 
ausgebreitete Muskel 25 Mm. maß, fo fent jener Foricher voraus, daß ihm 36,2 
als Gleichgewichtskraft entfprechen. Das thatige Musteiftüd wog 0,265 Grm 
man die Eigenfchwere der Menichenmusteln — 1,058 zum runde, fo hatte die 
ruhenden Zuftande von 36,2 Grm. angefpanıte Malle 0,05229 Quadr. Cent. 
ſchnitt bei 4,79 Centimeter Länge. Ein Quadrat» Eentimeter Querfchnitt gab 
62,29 Grm. ®). 

Diefes Verfahren geftattet mehrere Einwendungen. Es laͤßt fich nicht mit Beitin 
behaupten, daR die Sänge des auf dem Tiſche ausgebreiteten ZungenfchildEnorpeln 
der wahren natürlichen Yänge im ruhenden Zuftande entſprach. Er konnte Zick 
aungen befinen, wenn das Gewicht der Zunge und des Kehlkopfes nicht hinreicht: 
Einfnidungen auszugleichen. Da fich gerade jener Muskel, wie wir bald fehen v 
unter alten Froſchmuskeln am Leichteften dehnen läßt, fo vermochte auch umgeke 
!änge von 25 Mm. die natürliche Ausdehnung zu übertreffen. Diefer Werth 
aber die Grundlage des Ganzen. Wir willen nicht, auf welchen Stügen er un 
ihm dad Uebrige ruht. Wir innen fogar mit vieler Wahrfcheintichkeit vermuther 
feine Bali den natürlichen Verhaͤltniſſen Baum entipredden dürfte. 


') Hutchinson, in den Medico-chirurgical Transacions,. Vol, XXIX. p. 204. 
GV Weber, a. a. O. S. 87. 
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2 Da faſt wie gelingt, die Laſtgrößen, unter denen die Verkürzung die Dehnung 
a aufheht, genau zu treffen, fo wurde hier das Mittel zweier verfchiedener Beobach⸗ 
gen zu den fermeren Berechnungen benußt. ine ſolche Durchichnittsbeftimmung wäre 
F dan möglich, wenn die Derfürzungsgröße in umgekehrtem Verhäftniffe zu dem 
Spemichte fände, wenn fidh ein Muskel, der fich bei 30 Grm. Belaftung um 10 Miß 
Aeter zuionimenzieht, bei 60 Grm. um 5 Wem. verkürzte. Wir werden aber fpäter 
U, dafı dieſes micht der Wall ift und daß daher überhaupt feine Mittelwerthe aus 
& verihiedenen Erfahrungen der Art entnommen werden können. Hierzu kommt 
I, If bie wiederholte Reizung den Mustel ermüdete. Bwei Erfahrungen, die wir 
= tinander gewinnen, beziehen ſich daher auf verfchiebene Zuftände der Reisbarkeit 
Ar Eiafticitätdgröße. Der Umftand endlich), daß das berechnete Mittel die gefuns 
yurfprüngliche Lange um einen halben Millimeter übertrifft, dürfte von untergeord 
er Bedeutung fein, weil der Ausgangswerth feibit größere Schwankungen darbietet 
"die mittlere Länge des verkürzten Muskels die des ruhigen und nicht gedehnten um 
“en halben Miltimeter übertrifft. Diefes ift aud) wahrfceinlich der Grund, weshalb 
re von Weber nicht fehr fern von dem liegt, den ich unmittelbar erhalten 
2715.). 
Beher ') bat noch den Verſuch gemacht, die Kraftgröße der menfchlichen Waden⸗ 
ein zu ermitteln. Er bediente ſich hierzu der ig. 124. abgebildeten, mit einem 


Fig. 124, 
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Baufgewichte P verfchenen Waage. Der Balkenzderfeiben ad hatte feinen Drehpunkt in 
s gegen C hin und war vor dem Klote D unterhalb e unterftügt. Die Defe e enthielt 
einen Haken, mittelft defien ab von D abgehoben werden konnte. Der Menfch trat auf 
Die Unterlage D, fo daß der Waagebalken ab zwilchen den beiden parallefen Füßen zu 
Gegen Pam. Die Oeſe e fiel gerade zwilchen die beiden Beine g. Der von e ausgehende 
Haken verband fih mit einem um die Hüften feſt angelegten Gurte. 

Die Perſon, die den DBerfuch anftelite, fuchte den Balken ab bei völlig geftreckten 
Anieen und einzig und allein mittelft der Verkürzung der Wadenmuskeln und der durch 
Die bebinate Hebung der Ferfen emporzuziehen. Ein Gehilfe verfchob das Laufgewicht P, 
Dis ver Menſch im Stande war, den Balten ad von feiner Unterlage D zu löſen, jede 
weitere Verrũckung aber des Laftwiderflandes wegen unmöglich blieb. Das Gewicht, 
das diefen Verhaͤltniſſen entiprach, wurde der übrigen Berechnung zum Grunde gelegt. 

Das Laufgewicht P wog 52,87 Kilogr. Seine Entfernung von dem Drehpunfte a 
ih in einem der DBerfuche 1929 Millimeter unter den oben erwähnten Bedingungen. 


29 E 
Der Kraftarm ae betrug 306,5 Mm. Wir erhalten daher 52,87 > a5 — 332,75 
Kilogr. Das Gewicht des auf den Hebelarm zurücgeführten Waagebalkens ab glich 
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35,82 Kifogr. und das des Menfchen und der Kleider deſſelben 63,73 Kilegt. Die Inf; 
hatte daher im Ganzen 432,30 Kilogr. überwunden. 

Betrachten wir nun die Wirkung der Wadenmuskeln, fo greifen fie au der 
an und heben den Fuß in dem Drehpuntte der Sehen: Mitteffußgetente 9. Die 
ruht indeß auf dem Sprunabein »Echienbeingelente k. Die Muskeln befipen deher 
arößeren Kraftarn gi und das zu bewältigende Gewicht ben Peineren 2Yafıra 4) 
Nun war gh = 129 und gi = 172 Mm. Die Kraftgröße, die den beiden Wald 


muskeln entſprach, glich daher 432,30 >< Zu — 324,23 Kilogr. Die Wedench 


einer Seite hatten mithin 162,115 Kilogr. 

Aehnliche Unterfuchungen,, welche die Gebrüder Weber an zwei anderen Rum 
anfteliten, ergaben 110,4 und 107,3 Kilogr. Ein Zwillingsmuskel (Gastrocsemim) I 
ein Wadenmuskel (Soleus) lieferte daher im Durchichnitt 126,6 Kilogr. 

Meder bemühte fi, diefe Größe auf Querfchnittseinheiten zurückzuführen 
fuchte die mittlere Sänge der Wadenmuskeln in zwei Präftigen Gerbftmördern 
flimmen und den Querfchnitt aus dem Gewichte der Mafle zu berechnen Die 
werthe, zu denen er hierbei gelanate, führen dann zu 153,17 Quadrat s Gentimeter u 
teren Querſchnittes. Ein Quadrat⸗Centimeter würde daher im Durchfchnitt 826,4 9 
als Kraftgröße geben. Die drei einzelnen Beobachtungen lieferten 1058,5; 7208 
700,5 Grm... Weber glaubt hiernach vermuthen zu können, daß die Kraft, mit 
die von dem Willen beherrichten Säugethiermusteln thätig find, die der ausgeſchnitt 
und unter den Einfluß der Rotationsmafcine gefteuten Froſchmuskeln übertrifft. 

Es verfteht ſich von ſelbſt, daß die Marimalkraft, welche im Leben unter den ı 
ftigften Bedingungen zu Stande kommt, die, welche ausgefchnittene Muskeln des g 
teten Thieres geben, überichreiten wird. Setzen wir aber auch eine völlige Gleie 
der Nebenbedingungen voraus, fo fragt es fi noch, ob überhaupt der Werth, den 
Zungenſchildknorpelmuskel geliefert hat, mit den Zahlen der zweiten Verſuchsreihe 
glichen werden Fann. Ein Duadratcentimeter Zungenfchildfnorpelmugtel des Froſch 
etwas Anderes, als ein Duadratcentimeter menfchlicher Wadenmuskeln ($- 2668.). 
erfte Verſuchsweiſe lehrt und, welches Gewicht den Muskel um eben fo viel dehnt, 
er fich durch feine Zufammenziehung verfürzt. Er arbeitet mithin unter dem ( 
von Dehnung und Spannung, der dem vollen Buagewichte entſpricht. Wir werden 
fpäter fehen, daß er eine Fleinere Saft unter diefen DBerhältniifen bewältigt. Die 
denmusßeln der zweiten Verſuchsreihe Dagegen werden erft in demfelben Augenblickt 
dem fie fich zu verfürzen beginnen, betaftet. Es geht Feine künſtliche Dehnung vr 
ſie kommt gar nicht zu Stande, weit fie die Verkürzung auf der Stelle ausgleict. 
Zahl, die wir erhalten, bexieht lich auf das Marimum der Laſt, die unter diefen 
änderten Verhältniſſen eine Feine, zu vernachläffigende Höhe gehoben wird. Wir 
den übrigens fogleich kennen fernen, daß felbft die Bufammenftellung der Gteichgem 
Fräfte des Zungenfchildfnorpeimugfeld und der Wudenmusfeln eines und deilelben 
fches der verfchiedenen Dehnungsverhältniffe wegen jcheitern muß. 

Erwägen wir überdieß, daß ed in dem zweiten Verſuchsverfahren beinahe unm 
ift, Eleine Verruͤckungen des Gürteld zu vermeiden und unwilfkührliche Wirkungen fı 
artiger Muskeln völlig auszufchließen, daB man ferner den Querſchnitt der Waden 
Fein in Peiner irgend ficheren Weife beitimmen fann und den Werth, den man anni 
von Selbftmördern auf lebende Menfchen übertragen muß, fo wird man zugeben, 
Das Endergebniß auf ſchwankenden Grundlagen fußt. Man kann nur mit Sic: 
annehmen, daß ein Gelehrter, der 63,73 Kilogr. mit feinen Kleidern wog, 324,23 K 
oder ungefähr das Fünffache jener Laft auf eine Minimalhöhe unter den gegebenen 
dingungen heben Fonnte. 


2708 Die Beftimmung der Gleichgewichtskraft ſtößt auf eine Schwierig 
welche wahrfcheinlich die Nebengewebe bes Musfeld vor Allem herbei 


1 ir erlaubt, diefe Berechnung nad den Orundwerthen zu geben. 
ı 3 den” — manche kleine Unrichtigkeiten in die Originalabhandlung e 


ſchlichen haben. 
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Die Dehnung und die Verkürzung bilden zwei ſich ausgleichende 
ber. Da aber die Verkürzung einzig und allein von den Musfel- 
n ausgeht, fo fann auch nur die Dehnung, die von ihnen beflimmt 
‚in Betracht fommen. 
Bergleihen wir die verfchiedenen geradfaferigen Muskeln eines und 2709 
ben Froſches, jo fällt es fogleih auf, daß fi der eine weit mehr 
der andere behnen läßt. Der Zungenfchilbfnorpelmugfel übertrifft 
3. in diefer Hinfiht den Schneidermugfel in auffallendem Grabe. Die 
Rr. 105. des Anhanges unter a. und b. verzeichneten Werthe können zueus 
dieſes mit Zahlenbelegen verfinnlichen. .ub 
Dehnen fih zwei Muskeln in ungleihem Grade unter benfelben Zuge 2710 
ten, fo ändern zwei einander entgegenwirfende Beflimmungsglieder 
Größe der Gleichgewichtskraft. Der Muskel, der in höherem Maaße 
giebt und länger wird, erhält einen Eleineren Querſchnitt für das 
de Zuggewicht. Wollen wir dieſes auf einen Quadratcentimeter zu: 
führen, fo müflen wir es mit einem höheren Werthe vervielfältigen. 
behnbarere Muskel wird daher auch in fofern eine größere Gleich» 
htöfraft für diefelbe Querfchnittdeinheit erhalten. 
Die Musfelfafern, die fi unter berfelben Belaftung flärfer verläns 
‚ müffen fi auch mehr verfürzen, um die Gleichgewichtsverhältniſſe 
iſtellen. Ein beſchwerter Muskel bewältigt aber eine um fo größere 
je weniger er fie in bie Höhe hebt. Es wird ſich daher die Gleiche 
htöfraft des dehnbareren Muskels verfleinern, weil fein Weg länger 
illt. 
Wir werden in der Folge ſehen, daß die Gewichte unverhältnigmäßig 
fen, fo wie die Verfürzungsgrößen abnehmen. Es ergiebt ſich hier- 
von felbft, daß ber zweite Beftimmungsgrund mehr Einfluß, ald der 
ausüben kann. Der dehnbarere Musfel wird daher dann eine Fleis 
und der minder dehnbare eine größere Gleihgewichtäfraft für einen 
ratcentimeter Querſchnitt beftgen. 
Es wäre möglich, daß die geringere Clafticitätsgröße oder die flärs 2711 
Dehnung, die der Zungenfchildfnorpel in Vergleich mit dem Schneis 
ıöfel des Froſches darbietet, von der Natur der Muskelfafern felbft 
ge. Sprit aber ſchon die Aehnlichfeit des Baues wider diefe Vers 
ang, fo verliert fie no mehr an Wahrfcheinlichfeit, wenn mir be: 
1, daß die Berhältniffe der Nebengewebe den Unterfchied zum Theil 
en fönnen. 
Der Zungenfdildfnorpelmugfel entipringt von dem Kehlfopfe mit 
feitfih fymmetrifhen Bäuchen. Sie vereinigen fich bald zu einem 
ren Musfelgebilde, das in die Zunge ausftrahlt. Lockere Zellgewe⸗ 
Ten trennen die einzelnen Bündel. Der Muskel breitet fih fogar 
eibft in feinem oberen Theile hautartig aus, fo wie man ihn ber 
e nad anfpannt. Die von dem Zellgewebe eingenommenen Zwi⸗ 
äume find fo groß, daß fie fogleich dem Blide auffallen. 
Die Fafern des Schneidermusfels liegen inniger an einander. Sie 
en fih nad unten zufammen, damit fie in die fchmale Endjehne 


232 Gleichgewichtskraft der Muskeln. 


übergeben können. Es ift hier nicht möglih, Das Ganze in ein 
musfulöfe Haut zu verwandeln. Es ergiebt fih hieraus von fell 
ein Duadratcentimeter Schneidermugfel mehr Muskelfaſern und ' 
Zellgewebe enthalten und fih deshalb in geringerem Maaße dehm 
als ein Duadratcentimeter Zungenfchildfnorpelmustel. Beide Ber 
machen es aber gleichzeitig unmöglich, die Werthe der Gleichgewic 
die man für diefe Gebilde gefunden bat, ale Zahlen veffelben 
zufammenzuftellen. 

Geben wir zu den Wadenmusfeln über, fo finden wir an ih 
noch geringere Dehnbarkeit, als in dem Schneidermusfel, weil bi 
nicht nur eng bei einander liegen, ſondern auch in verfchiedenen 
gen verlaufen und bie ungleichſten Längen befigen. Die Gleich 
fraft, die wir erfahrungsgemäß ermitteln fönnen, muß daher h 
größer ausfallen. 

712 Wir fehen hieraus, daß wir, fireng genommen, eben fo viel 
als es Muskeln giebt, erhalten Finnen. Handelte es fi tar 
Gleichgewichtskraft der Muskelmaſſe oder der Musfelfafern und 
ber einzelnen Muskeln zu beftimmen, fo Fönnte man nur zum . 
langen, wenn man feine Verſuche mit einer einzelnen Mustelfai 
ſtellen vermöchte. Da aber diefes unmöglich ift, fo wird berjeni; 
fel, deſſen Nebengewebe die geringften Dehnungshinderniſſe berei 
für jenen Zwed richtigften Kraftwerthe liefern. 


Könnten wir die natürliche Fänge des ZungenfchildEnorpelmusfele mit 
beftimmen, fo würde fich diefer Muskel der eben angeführten Öründe wegen a 
eignen, den wahrſcheinlichſten Annäherungswerth der ©feichgewichtstraft a 
Alte Bemühungen fcheitern aber in diefer Hinſicht an den unvermeidlichen Nel 
niffen. Schneidet man den Muskel mit dem Kehlkopfe und der Zunge heraue 
läßt ihn dann fich ſelbſt, fo verliert man jede fefte Grundlage. Seine Fänge h 
davon ab, ob er vorher mehr oder minder gezerrt wurde, welchen Reibungsh 
er bei dem Auflegen begegnet oder wie ſtark an ihm der Kehlkopf oder die Zu 
er frei hängt, ziehen. Benutzen wir noch den Theil, der in die Zunge aus 
dehnt er ſich in der Regel ftärker als das Uebrige. Ich verfuchte daher ? 
Stück des Muskels, da wo er in die Zungenmaſſe felbit überzugehen anianı 
Nähe des Unterfieferwinteld mit einem feinen Seidenfaden zu umfchnüren, 
die den Coconfaden der Vorrichtung, Fig. 119., trug, über dem Kehlkopfe bei 
lichen Lage des Ganzen einzuftehen, Alles möglichſt waagerecht gelagert 3 
und den geradfinigten Abſtand jener beiden Punkte zu meflen. Die natürt 
die man auf diefe Meife erhält, ift auch nicht vollkommen ficher, weil es vo: 
fall abhängt, welche Steuung der Kehlkopf und die Zunge einnehmen. Der € 
der vorderen Umſchlingung wird fpäter an dem Aufhängehaten a, Fig. 119., 

Der Schneidermuster führt eher zum Ziele. Ich enthäute den Dberfcher 
dann eine Nadel hinter dem oberen heile deſſelben durch und umfchnüre fie 
dünnen Seidenfaden. Ein feines doppelt gefrümmtes Häkchen kommt in den 
theit der Endfehne. Der Coconfaden wird fpäter durch diefelbe Oeffnung gelei 
mißt aber die mittlere natürliche Fänge, wenn Obers und Unterſchenkel 
Linie bilden. 

Die Wadenmusteln laſſen ſich in ähnlicher Weile behandeln. Ich nehm 
oft die Knochenſtücke, an die fie fich mit ihren Sehnentheiten anfegen, hinzu, 
eher gegen das Ausreißen bei großen Belaſtungen gefichert zu fein. 2Biu m 
nannten Muskeln überhaupt mit ftarten Zuggewichten befhweren, fo iſt es i 
theilhafter, einen Seidenfaden flatt des unteren Haͤkchens zu gebrauden. 


Gleichzewichtskraft der Muskeln. 23 


it mir bis jet nur ein Mal an dem Schneidermuskel eined Fro⸗2713 
lungen, das Zuggewicht, bei dem fih die Dehnung und bie Ber: 

bis auf weniger ald eines Millimeterd ausglichen, genau zu 

Ich ſtieß aber auf mehrere Fälle, in denen der Unterſchied nur 

0,3 Dim. betrug. Diefe Beobachtungen können immer noch zur 

ung von Annäherungsgrößen ber Gleichgewichtsfraft benugt werben. 

ei Umftände machen es überhaupt unmöglich, Zahlen, die nicht 2714 
iffen Fehlerquellen behaftet find, auf diefem Gebiete zu erhalten. 
dtung des Thieres, das Ausfchneiden des Mudfeld und die übris 
rbereitungen erniedrigen die Arbeit, deren die Musfelfafer fähig 

e mittlere natürliche Länge bildet aber ebenfalls eine fchwanfende 

weil der Abftand der zur Unterfuhung gewählten Punkte mit den 

enen Stellungen ber Hebel, an die fi bad Bewegungswerkzeug 
wechſelt. Aendern ſich endlich nicht die Molerularverbältnifie der 
naſſe, fo bildet die Dehnung eine von dem Spannungsgewichte 

je, verhältnigmäßig befländige Größe. Die Berfürzung dagegen, 
wfbeben fol, fußt nicht bloß auf den Eigenfchaften des Muskels, 

auch auf denen des eleftrifhen Stromes. Wirkt diefer zu flarf 
ſchwach, fo kann er zu geringe Längenabnahmen veranlaflen und 

ngen berbeiführen. Man darf daher ſelbſt dem glüdlichften Er» 

bis auf Zehntheile eines Kilogrammes faum vertrauen. 

ihlen wir einige Verſuche, aus denen fich die Gleihgewichtsfräfte 2715 
ener Froſchmuskeln annähernd berechnen Lafien, aus, fo erhalten 

3: 
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er Schneidermugfel und der Wadenmusfel würden natürlich noch 
Werthe geliefert haben, wenn ihre Gleichgewichtsverhältniſſe nicht 


ing Nr. 106. a. Verf. 1. 

ıng Nr. 106. b. Verf. 2. 
ing Nr. 107. a. Berf. 6. Der Wadenmuskel des Froſches kann nur auf eine 
unfihere Weife auf eine Querſchnittseinheit zurüdgeführt werben, 

Gigenfäywere wurbe hierbei zu 1,06 angenommen. 
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in fpäteren Beobachtungen, fondern in dem erfien Berfuche geiveffen 
den wären. Ihre Werthe find daher jedenfalls zu Hein. Diefes 
um fo eher die früher ($. 2711.) erwähnte Annahme, daß bie 
wichtöfräfte wachen, jo wie fi) die Muskeln weniger dehnen. 

Der Wadenmuskel des Frofdses bildet eine einfache Maſſe. Die Länge feine 
zeinen Faſern wechfelt in geringerem Maaße, ald die des Zwillings⸗, des Waden⸗ 
des Fußfohlenmusteld unferes Körpers. Man Bann daher hier im Nothfalle der 
Verſuch machen, den mittleren Duerfchnitt zu berechnen. Geht man aber auch WAR 
ein, fo darf man fich nicht täufchen und etwas mehr, als einen höchft ungefähren Ba 
der zum Vergleiche mit dem der Wadenmusteln anderer Yröfche dienen kann, m’ 
fipen glauben. 


2716 Bedenken wir, daß alle Werthe, die wir in ſolchen Berfuchen erh 
ten, hinter den wahren Größen zurüdbleiben, fo werben wir eher zu a 
drig, als zu hoch fhägen, wenn wir annehmen, daß der Zungenſch 
knorpelmuskel eines fehr Fräftigen Froſches nit ganz 1 Kilogr., | 
Schneidermusfel 1 bis 2 Kilogr. und der Wadenmuskel mehr, ale 2: 
logr. ale Gleichgewichtskraft für einen Duadratcentimeter Ouerfchnitt 
ſitzen fann. 

2717 : Die Laft, die der Muskel auf eine äußerft Fleine Höhe emporzi 
giebt das Maaß feiner Marimalfraft. Sie wächſt natürlih um fo m 
je unbebeutender die geringe, zu vernadläffigende Berfürzungsgröfe ı 
genommen wird. Diefes gebt aber nicht ins Unendliche. Feder Mei 
bat eine Gewichtömenge, der er im Augenblide feiner Zufammenzieh 
nicht mehr gewachſen if. Wir werden daher die Werthe der Marin 
fraft um fo richtiger treffen, je mehr wir uns diefer Grenze annähern 

9718 Wird ein Muskel den Schlägen eines Magneteleftromotors läng 
Zeit hindurch ausgeſetzt, fo ermüdet er in ftets höherem Grade. Er! 
kürzt fih immer weniger oder hebt das gleiche Zuggewicht auf eine fü 
während abnehmende Höhe. Wir werden fpäter fehen, daß feine Di 
barfeit zu gleicher Zeit zunimmt. Haben wir ihn mit einer großen ® 
beſchwert und durch wiederholte galvanifhe Schläge geſchwächt, fo % 
fürzt er fih nit mehr unter dem Kinfluffe des eleftrifhen Strom 
Er verlängert ſich vielmehr, weil er weicher geworden if. Segen 1 
diefes voraus, fo würden wir die Marimalfraft da, wo der Musfel fü 
frühere Länge trog der wiederholten galvanifhen Schläge beibehält, \ 
feine Verkürzung die Erweihung und Verlängerung, welche die Em 
dung herbeiführt, ausgleicht, fuchen müffen. 

Wollte man von diefer Grundlage ausgehen, fo fünnte man 
Gefahr vor Täufhungen faum vermeiden. Ein Musfel, der feine I 
barfeit- völlig verloren hat, braudte fih nur nit raſch genug zu 
längern, er brauchte feine Dehnungslänge die wenigen Augenblide 
Wirkung des galvanifchen Stromes ſcheinbar beizubehalten, damiE 
größten Jrrungen zu Stande fämen. Ich babe es daher vorgezogen, 
fleinften Hubhöhen, die fih nod an den Fig. 119. und 120. abgebilt 
Vorrichtungen mit Sicherheit ablefen Taffen, nämlih 1. Millimeter 
geringften Berfürzungswerth bier anzunehmen. Die Betrachtung ber 
türlihen Thätigfeit der Wadenmuskeln wird ung Gelegenheit geben, 
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räfte dieſer Bewegungswerkzeuge für noch unbebeutendere Ber- 
rößen fennen zu lernen. 

edeutung, die Y, Mm. Hubhöhe befist, hängt natürlich von 

Ich babe daber auch jene Yängenabnahme in Vrocenten dei 

tustels in der $. 2719, argebenen Tabelle ausgedrückt. 

en wir einige Beifpiele, die verfchiebene geradfaferige fr 2719 
jeliefert haben, zufammen, fo finden wir: 
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et deflelben 
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feben ſchon bieraus, daß die Marimalfraft des Schneibermug: 
frofhes, wenn er fih nur um 1/4, %, verfürst, mebr ald 5,6 

ir einen Duabratcentimeter betragen fann. Die fpäter ange: 
nterfudhungen werben ung lehren, daß fih dieſer Werth unter 
Bedingungen noch bedeutend vervielfältigt. 

hen wir endlih, die Größen der Marimalfräfte unter den 2720 
erwähnten Einfchränfungen auf Gewichtseinheiten zurüdzuführen, 

n wir 3. B. für Y, Mm. Berfürzungsgröße oder Y/, bis 1, % 
nabnahme: 


lſtück. In Grm. ausgedrückt Mustelftüd. In Grm. ausgedrüdt. 

„x a re 

| Marimat: NMarimal: 
Gewicht | Marimal: | Taf für Name Gewicht in) Marimal: | laft für 

in Grm. laſt. 1 Grm. desi ‘ Grm. laſt. |1 Grm. des 











Mustele. Muskels. 
Waden⸗ 
muskel 0,18 259,3 1418 
0,13 122 | 1092 | Der. | 026 | 635 | 2 
0,14 170 1214 Digi. | 0,27 — ee 


0,21 234,7 1118 





ne 106. a. Berl. 10. *°) Die Veobachtun en Nr. 2. bis 5. ſind an der 
N. die Nr. 1. dagegen an ber Fig. 119. abgebildeten Vorrichtung gewonnen. 
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Wir ſehen hieraus, daß verhaͤltnißmäßig lange und bünne gay 
faferige Muskeln wenigftens ein bis zwei Taufend Mal fo viel, is 
felbf wiegen, auf eine Feine Höhe heben können. Die La gleicht 
deſtens dem drei Taufendfadhen in ben bideren, obgleich ſchieffaſer 
Wadenmusfeln. 

2721 Es verfteht fih von ſelbſt, dag wir die Werthe, die für bie a 
genannten Muskeln gelten, mit denen, welche 3. B. der Zungenfhill 
pelmusfel giebt, nicht vergleihen fönnen. Denn 1 Grm. Music 
bat weder diefelbe Ränge, noch die gleichbedeutende Art von Querſi 
Wir dürfen höchſtens die Größen, die wir für die Wadenmusleln 
ſchiedener Froͤſche erhalten, gegenfeitig zufammenftellen, um die Ba 
niffe der abfoluten und der natürliden Dehnung oder die Zuſtände 
Reizbarfeit unter verfchiedenen Nebenbedingungen kennen zu lernen. 

2722 Cd wäre, wie ed auf den erfien Blick ſcheint, möglich, ſich 
Weberficht der Kräfte verfchiedener Muskeln zu verfchaffen, wenn 
alle Berfürzungsgebilde auf die gleiche Länge und daſſelbe Gewich 
rüdführte und demgemäß die entiprechenden Befchwerungen bered 
Die ſchon früber ($. 2668.) erläuterten Verhältniffe der Querfchnitte 
fen ung überzeugen, daß man ſich hierbei nur einer Selbſttäuſchung 
geben würde. Kin anderer Nebenumftand befräftigt noch die 9 
Anſicht. 

Beobachtet man die Zuſammenziehung eines von einem ſtarken 
gewichte ſtraff angeſpannten geradfaſerigen Muskels, wie des Zuı 
ſchildknorpelmuskels oder des Schneidermuskels, genauer, ſo bemerkt 
nicht ſelten, daß ſich nicht die ganze Länge der Faſern, ſondern nur 
gewiſſe beſchränkte Stelle derſelben verkürzt. Die noch thätigen 7 
liegen weder an dem oberen, noch an dem unteren Ende, ſondern in 
übrigen Verlaufe der Maſſe. Das Gewicht ſpannt wahrſcheinlich di 
fern ungleich an. ine Abtbeilung verliert hierdurch ihre Kraft, wäl 
eine andere dem ftarfen ſchädlichen Zuge mehr oder minder entg 
fann. Dieſe Eriheinung wechſelt natürlid von Muskel zu Muskd, 
eine vermag fte mebr, ale der andere zu begünftigen. Fehlte fie, fo: 
den biefelben Faſern die gegebene Laſt böber zieben und erft ein für 
Zuggewiht um ienen feinen Wertb von !,, Mm. emporbeben. 
Kräfte, Die wir finden, müflen taber immer beträchtlich geringer, 
wenn jenes Hinderniß binwegñele, ausfallen. Jeder jihere Vergleich 
fchiedener Musfeln bebt ſich unter dieſen Verbältniſſen von ſelbſt aul 

3723 Nutzwirkung der Musfeln bei frei gegebener Spann 
— Ständen die Zuggewichte und die Verkürzungsgrößen in gegenfet 
umgekehrten Verbältniſſe, ſo müßte Der Muskel dieſelbe Nutzwirkun 
ben verſchiedenſten Belaſtungen unter ſonfſt gleichen Nebenbeding! 
darbieten. Zoͤge er ſih um 30 Mm. bei 60 Grm. Beſchwerung, u 

‚ bei 120 Grm, um 5 bei 360 und um 1 Mm. bei 1800 Grm. zufan 
zen jo würden alle dieſe Leiſtungen 180 Grammen-Gentimeter als dynar 
Einbeit befigen. Die Beobachtung Per tbieriihen Kräfte bat abeı 
Mechaniker laͤngſt überzeugt, daß dieſes nicht der Hall if. Sie fa 


der ausgefhnittenen Muskeln. 


e Marimallaft mit einer faft Null gleihen Geihwindigfeit oder 
nd umgefehrt eine Marimalgefhwindigfeit, für welche der Wis 
n Kleinſtes wird, giebt. Es folgt hieraus von felbft, daß bie 
zwirkung auf Laſten und Gefhwindigfeiten, die zwiſchen Null 
ſich wechfelfeitig ausfchließenden Maximis liegen, oder auf ge- 
ere Kraft» und Geihwindigfeitöwerthe fallen muf. 

on Weber und mir angeftellten Unterfudungen beftättigen das 2724 
ausgeſchnittene und frei debnbare Musfelmaffen. Ueberjchreis 
aftung eine gewiſſe Grenze, fo nimmt bie Verfürgung unvers 
ig ab, Wirkt hingegen eine nur unbedeutende Beſchwerung, 
bit das Marimum der Längenabnabme den geringen Wertb bes 
es nicht ausgleichen. Beide Fälle geben daber zu niedere 
ce Nugwirfung. Es muß ein Theil der mögliden Berfürzungss 
eine gewiſſe Menge der tragbaren Laft geopfert werben, damit 
e Ausgleihung die größte mechanische Yeiftung berbeiführt. 
Helen areift fo tief durch, dak ſogar die Veränderungen, welche mäßige Er: 
e bervorrufen, feinen Einfluß nicht verwildhen. Wählen wir einige Bei: 
ı Nro. 106 bis 108 des Anhanges mitgetheilten Verfuchen, fo haben wir: 









Zahl des | Berfürzunge: 






des Musfelftürtee. | Meizver- größe im Cen⸗ hy ver 
| fuches. timetern. | Gentimeletn. 
3 2 1,05 | 2,10 
hidEuorpelmustel 7 102 0,33 33,66 
| 8 122 0,02 2,4 
\ . 2 0,77 1,54 
neidermusfel 3 12 0,69 | 3,28 
| 6 42 0,02 0,84 
) 56 0,45 38,7 
ıdenmusfel | 6 452,5 0,38 171,95 
9 731 005 | 54,83 
| | N 4 833 0,48 339,84 
ee 736 0,58 426,88 


er Nro. 4 verzeichnete Doppelbeobadhtung fann un lehren, daß ein verhälts 
ineres paflenderes Zuggewicht immer noch eine größere Nupwirkung trog der 
Spannung und Ermüdung, die vorangegangen war, lieferte. 


elt man die Belaftungen willführlich, fo erhält man bald fchwä- 2725 
ı flärfere Kraftmomente, je nadhdem man fih den günftigften 
en Bedingungen der Hubhöhe und des Gewichtes, die der aus 
: Zuftand des Muskels fodert, nähert oder nicht. Wieberholt 
be Beobachtung zwei Mal raſch Hinter einander, fo daß Die 
Ruhe möglihft Fein wird, fo finft der Werth der Nutzwirkung, 
erfte Reizung eine übermäßige Anftrengung erfodert, wenn fie 
änhielt, mit einer bebeutenden Berkürzungsgröße verbunden 
einem verhältnigmäßig ftarfen Zuggewichte entſprach. Da aber 


2726 


a 
— 


2127 


1. 
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bie Empfänglichfeit der ausgefchnittenen Froſchmuskeln nicht immer | 
tiger Reihe abnimmt, da fie fih in den fürzeren ober Tängeren Panfı 
zwifchen je zwei Beobachtungen Tiegen, zu erholen vermag, jo tı 
fih auch ereignen, daß das ungefähr gleiche Zuggewicht fpäter aı 
größere Höhe gehoben ober eine flärfere Nutzwirkung hervorgebrag 


Wollen wir und wiederum die drei möglichen Fälle verfinnlichen, fo ha 
z. B. in Anhang Nro. 107: 















Beyelänung des Musteihüdes, | Belper: | GER ir Igröge in Gen 
nung des Musfelftüdes. eizver⸗ röße in Gens| in 
’ 8 fuches. Grammen, | timetern, Gent 













3 

1. Wadenmuskel 4 
1 1 

2. Digi. 2 
2 | 
3. Digi. 9 4 


Obgleich die beiden verzeichneten Beobachtungen unmittelbar auf einander f 
finden wir doch in Nro. 1 Steichheit und in Nro. 2 Verminderung der Rus 
Die Erhöhung, die uns in Nro.3. begegnet, ift um fo belehrender, als das gri 
chaniſche Moment für eine etwas flärkere Belaftung nach einer Reihe dazwiſche 
der Verkürzungen zu Stande gekommen ift. 

Da die Nutzwirkung aus dem Producte des Kraftgewichtes ı 
Berfürzungsgröße abgeleitet wird, fo kann fie den gleichen Wert 
halten, wenn der Musfel das eine Mal eine Fleinere Laſt auf e 
beutendere Höhe und in dem zweiten Falle eine größere Beichweru 
fürzere Strede emporziebt. Ein und derſelbe Zungenfdilbfnorpe 
bob 3. B. 2 Grm. 1,23 Centimeter in bem erfien und 22 Gm 
Gent. in dem fünften Reizverſuche. Die Nugmwirfungen gleichen all 
und 2,42 Grammen-@entimeter. Wir würben aber irren, wenn wi 
beiden. Berhältniffe ohne Weiteres gleichftellen wollten. Der Musl 
in dem zweiten Falle flärfer geſpannt und dem. Einfluffe des 9 
eleftromotord Länger ausgefegt geweſen, als in dem erften. 2 
fogleich in diefem Verſuche mit 22 ®rm. oder in dem fünften mit 2 
belaftet worden, fo hätten fi die Hubhöhe und die Nugwirkung ' 
Bert. Da man nun nicht alle Beobachtungen auf ein Mal anfteller 
da überdieß die Spannungen mit den Zuggewichten zunehmen, da 
Neizbarkeitswirfungen in ungleichem Maaße ändern, fo ergiebt f 
ſelbſt, dag man nicht berechtigt ift, die Größen ber Nugwirfunge 
man in einer Verſuchsreihe an einem und demſelben Musfel erhä 
gleichwerthige Zahlen zufammenzuftellen. Nur bedeutendere Abweid 
welche den Umfang jener Fehlerquellen überſchreiten, liefern his 
füherere Grundlage. 

Wollten wir es verſuchen, die Nugwirfungen entfprechender 
keln verfchiebener Thiere zu vergleichen, fo würde fih die Schwi 
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uw die Unficherheit noch mehr vergrößern. Wir haben zwei Grundglies 
„don denen die Verfürzungsgröße abhängt, den Einfluß der Schwin- 
Bgen der bewegenden Nerven, ben wir mit dem Namen der Reizbarkeit 
bie Dehnbarkeit der Musfelfafern, die wir ald Molecularbefchaffen- 
! Derfelben bezeichnen Fönnen. Es if, wie wir fehen werben, unwahrs 
inlich, daß diefe beiden Glieder gleichmäßig fallen und fleigen. Wir 
sen uns wenigfiend nad den gegenwärtigen Kenntniffen vorftellen, 
die Nerven des einen Präparates empfänglicher geblieben find, wäh: 
» die Motecularbefchaffenheit des anderen der Ernährungsverhältnifie 
en andere Bedingungen von vorn herein barbietet. Wären auch bie 
gen Nebeneinflüffe diefelben, berüdfichtigten wir fogar nur die beis 
eitigen erften Verſuche, fo wären die ihnen entfprechenden Zahlen 
BE vergleichbar, weil fie von zwei Bedingungsgliedern, die möglicher 
fe unter fi abweichen, beftimmt werden. 

Will man fi einen ungefähren Begriff von den Nupwirfungen. der 2728 
sfeln verichaffen, fo kann man fih nur an die höchſten Werthe, die 
ı Reihe von Berfuchen ergeben hat, halten. Man muß aber hierbei 
t vergeflen, daß man felbft in den glüdtichften. Fällen hinter den wah⸗ 
‚Größen zurüdbleibt. Fällt dad marimale mechanifhe Moment auf 
Kfpätere Reizung, fo hat faft immer die Wiederholung der Verkür⸗ 

z ihre nachtheiligen Einflüffe ausgeübt. Sollen wir niht an Wirkung 
keren, fo müflen wir und mit den einzelnen Prüfungen fo febr beei- 

dag die Erholung in Berhältnig zu den großen Belaftungen, die an- 

endet werden, nicht verbefiernb durchgreift. Kein Muskel gewinnt 
) in der Folge feine Kräfte, die er im Leben hatte, vollfländig wieder. 
t aber dad Marimum der Nugwirfung bei dem erften Reizverfuche, 
wiſſen wir nicht, ob wir hier gerade die günftigften Bedingungen ges 
fen haben oder niht Wir können daher nur die höchften gefundenen 
rthe unter dem Vorbehalte, daß fie möglicher Weife in der Wirklich⸗ 
noch größer ausfallen, anführen. 

Die Größen, die man auf diefem Wege ermittelt, Taffen fih in dop- 2729 
ter Art ausdrüden. Wir führen das Zuggewicht eines gerabfaferigen 
weleld auf eine Duerfchnittseinheit zurück und fagen, daß ein Muskel 
te fo beftimmte Laſt auf eine gewifle Zahl von Procenten feiner Länge 
worhebt. Dder wir bringen die Befchwerung mit dem Gewichte des 
mölelse in Beziehung und drüden die Hubhöhe in einem befannten 
kaaße oder richtiger in Rängenprocenten der gedehnten Muskelfaſern aus. 

Neid zweite Verfahren befeitigt alle Lebelftände, welche die Querſchnitts⸗ 
Mimmungen begleiten. Es bildet die einzige Bezeichnungsweife, die 
"mit Sicherheit für die Wadenmusfeln gebrauchen fönnen. 


Er. Weber), der die gleichen Grundverhältniſſe für die Zungenſchildknorpelmus⸗ 
Ma verſchiedener Sröfche vorausfest und die Einflüffe der Wiederholung der Reize auf 
Bege der Rechnung zu befeitigen fucht, gelangte zu dem Ergebniffe, daß ein Qua: 
xucentimeter jenes Bemegungswerkzeuges, wenn es noch nicht weſentlich ermüdet ift, 
SO Grm. um 40,1%, feiner Länge bei der größten Nupwirfung in die Höhe zieht. Nimmt 


— — — — 
Sb. Weber, a. a. O. ©. 86. 
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man mit jenem Forſcher 1,0583 als Eigenſchwere der Muskelmaſſe an, ſo wi 
1 Cubikcentimeter derſelben, wenn ihre Länge 1 Cent. gleicht, das 425ache de 
Gewichtes um 4 Mm. oder 40%, der Dehnungslänge emporheben. Die M 
liche dann 180,4 Grammen : Eentimeter. 

Weber!) giebt noch an, daß in diefem Yalle die Muskeln das Mfache 
wichtes 15 Mm. hinaufziehen. Es if mir nicht Mar geworden, worauf dieſer 
beruht und was er überhaupt zu bedeuten hat, da man nicht weiß, welche url 
Länge der Muster befist. Es kann natürlich unmöglich eine Muskelmaſſe 
Eentimeter Länge gemeint fein. Wir würden überdieß irren, wenn wir ſage 
daß ein Muskel, der das 425fache feines eigenen Gewichtes 4 Millimeter 
425 >< %, oder das 113fache deſſelben 15 Mm. emporziehen könnte. 


Da der höchſte Grad der Nugmwirfung eben fo gut von bem 
nigmäßigen Ueberfluffe der Verfürzungsgröße, ald von bem de 
wichtes ausgehen kann, fo wollen wir je zwei Beflimmungen 
Nr. 109 des Anhanges gegebenen Tabelle für die geradfaferig 
fein beifpielsweife auswählen. Die eine hat ben höchſten Wert 
Procente der Tängenabnahme und die andere für einen Quadrate 
des Querſchnittes. Da die MWadenmusfeln feine Querſchnittsve 
gen mit Sicherheit geftatten, fo werden wir ſtatt ihrer die De; 
bes Laftgewichtes zu der Schwere des Muskels berüdfichtigen. 
halten dann: 








5 : Aa — 7 * 
Muskelſtück. = |»#|2£ 18 5. 2 = F Susan 
8885 BE [2585| de 
2,8 |*&|# |e8]8@8] 8288 128 |3 
Erle |ä8| E |s»T SEES] EEE See 
Name. 8533| * |Zel& |erl28”] 2205 GT Eis 
sg8| = |as|2 | |2= |&8rr |T#?|. 
A; >» |® g5 55 |2 
Zungenſchild⸗ * ai 3 a 
fnorpelmusßel | 0,13 | 7 | 2,43 102 [0,33 | 33,7 2746 | 2021 | 
Del. 012 | 2 1220| 5159| 80 | 70, 97 | 
Schneider: | | | R 
muskel 0,10 i |3,23| 42 [1007|] 29 | 31,6 1433 | : 
Das. 011 | 3 298 ı2 (060 83 | 00 335 | ı 
MWapdenmusteln | 0,39 i |31 1535 I0,30 |160,5 436,1 4496 |1: 
Deal. | 0,17 4 | 2,25 |125 —* | 43,8 274,7 1761 | 


Wollen wir diefe Endwerthe richtig beurtheilen, fo dürfen 
vergefien, daß jede Größe, die wir bier finden, willführlih oder 
maßen zufällig if. Laffen wir nämlih aud die übrigen fchr 
Nebenbedingungen bei Seite, jo hängt der höchſte Werth des 
fhen Momentes einer Beobachtungsreihe von der Art, wie wir 
fuche anftellen, ob wir ſchwerere oder leichtere Zuggewichte g 
in welcher Ordnung und in welchen Zeitzwilchenräumen wir fie 
ab. Wir können daher auch nicht zwei Ergebniffe unmittelba 


1) Ed. Weber, a. a. O. ©. 121. 
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gleichen. Wir dürfen 3. B. nur fagen, daß und ein Zungenfdilbfnor- 
wauöfel, bei dem wir vor Allem die ſtärkſten Belaftungen im Auge hat- 
u bie größte Nugwirkung lieferte, wenn ein Quadratcentimeter ſeines 
werichnittes mit 2021 Grm. befchwert war ober das 785fache feines 
wsen Gewichtes trug und fih in beiden Fällen um 13,6 %, feiner 
bage zufammenzog. Da aber auch biefed Verhältnig den höchften Werth 
| mechanifchen Momentes für 1 Gentimeier Ränge und 1 Duadratcent. 
terfchnitt, nämlich 274,6 Grammens@entimeter Tieferte, fo ergiebt ſich 
ı felbft, dag wir hier unter den verhältnigmäßig günftigften Bedingun⸗ 
ı gearbeitet haben. Das Ergebniß, das wir erhielten, übertraf die 
Rungen der übrigen Verſuche und den Endwerth, zu dem Weber auf 
n $. 2729. erwähnten Wege gelangt ift. 

Gebrauchen wir leichtere Buggewichte und begünftigen wir auf diefe Weife die Hub: 
en, fo werden wir im Allgemeinen niederere Werthe der Nupwirkung erhalten. Ha⸗ 
t wir dagegen ftärfere Belaftungen im Auge, fo Bann fi bisweilen dad Umgefehrte 

Es kommt jedoch auch vor, dab die mecanifhen Momente Bleiner ausfallen, 
yi bedeutende Befchwerungen die Verkürzungsgrößen unverhältnißmäßig erniedrigen. 
ke abfotut höchtten Werthe der Nutzwirkungen fußen auf den günftigften gegenfeitigen 
iehungen der Belaftungen und der Längenabnahmen. Da wir aber kein Mittel bes 
vn, diefe Bedingungen von vorn herein zu beftimmen, fo können wir auch nur fagen, 
B der Zungenſchildknorpelmuskel eines fehr kräftigen Frofches für einen Gentimeter 
Bye und einen Quadratcentimeter Querfchnitt wenigftens 274,6 Grammen» Eentimeter 
wirkung giebt, weil er 2021 Grm. um 13,6%, feiner Länge in einem günftigen alle 
bergezogen hat. 

Natürlihde Kraft und Nutzwirkung der Muskeln. — Wir 2731 
ben ſchon früher ($. 2683.) gefehen, wie die natürliche Thätigfeit der 
ı ihre beftimmten Hebel gebundenen Musfeln von der abfoluten Wirkung 
r ausgefchnittenen Verfürzungsgebilde abweicht. Sie hat den Vortheil, 
ß die Spannung der Fafern nit nothwendig mit dem ftärferen Zug- 
wichte zu⸗ und daher die Wirkung abnimmt. Die Berhältniffe der 
ien Dehnung und der abjoluten Arbeit gewähren dafür ben Vorzug, 
6 die Beichwerungen die Muskelmaſſe ſenkrecht und die Fafern übers 
upt meift unter den möglichft günftigen Winfeln angreifen, während bie 
türlihen Anheftungen unpaffendere, mit den Stellungen wechfelnde Be⸗ 
igungen berbeiführen. 

Es ergiebt ſich hieraus von ſelbſt, daß die Zahlen, die wir für die 2732 
türlihe Wirkfamfeit eines Muskels erhalten, eine noch befchränftere 
wendung, als die Werthe der abfoluten Thätigfeit geftatten. Wir ha- 
ı hier diefelben Einflüffe, die jeder einzelne Musfel auf die Bedeutung 
nes Duerfchnittes, den Berlauf feiner Fafern und die Befchaffenbeit 
et Zwifchengemwebe mittelft feines Baues ausübt. Es gefellt fich über: 
8 noch der Umſtand hinzu, daß häufig der Winfel, unter dem der 
usfel oder die Sehne an den natürlichen Hebeln arbeitet, mit der Rage 
e Theile wechfelt. Wir würden aber irren, wenn wir aus biefem Grunde 
e Erforfhung der natürlichen Leiftungen unbeachtet Taffen wollten. Sie 
ben uns zunähft einen Begriff der Wirffamfeit, die im Leben unter 
willen Berhältnifien möglich if. Sie belehren ung überdieß, in wiefern 
e Geſetze, die wir für die abfolute Arbeit gefunden, wiederlehren oder 
Balenrim, Phyfiol. d. Menfhen, ste Auf. 11. 16 
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nicht, ob fie von der bei diefer frei gegebenen Spannung abhänge 
aus anderen Urſachen hervorgehen. 


Die Fig. 119. abgebildete Vorrichtung kann die natürlichen Muskelwirkun 
angeben. Wollten wir 3. B. die Gewichte an den Fuß eined ausgeſchnittene 
ſchenkels hängen, fo würden ftärfere Laſten die Gelenktheile übermäßig dehnen 
(ich zerreißen. Die Spannung könnte fih im Anfange nur ungleich auf bie 
muskeln übertragen. Man erhielte im günftigften alle Werthe, in denen di 
liches Orundglied von Verſuch zu Verſuch wechſelte. Die Werhältnifie würden 
rade den Bedingungen, die nur feltener im Leben einzutreten pflegen, entipreih 

Der ig. 120. gezeichnete Apparat bietet dielelben Nachtheile dar. Wi 
den mit « Fig. 120. bezeichneten Zugfaden an den gegen die Vorderfläche d 
fhenkeld zurückgebogenen Fuß binden, fo würde fich zum Theil das Gfeiche wi 
Die Fußmaſſe könnte auch leicht im Augenblicke der Verkürzung chief ausm 
das Ganze ftören. Diele Gründe bewogen mich, eine dritte Vorrichtung zur € 
der natürlichen Wirkungen der Wadenmusteln des Froſches anfertigen zu lafle 

Ein 18 Centimeter breites und 16 Gentimeter langes Brett, « Fig. 125, 


Fig. 125. 
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Gehäufe 5b, in dem zwei Stahlachfen eingefügt find. in längerer Zeiger c 
um die eine und ein etwas fürzerer d um die zweite Achſe. Jener hat eine 
feinem Ende und eine Deffnung oder ein anderes Zeichen gerade in der Mitte ſe 
die 13 Centimeter beträgt. Diefer, der nur 10 Gentimeter lang ift, beſitzt eiı 
Duerbalten, der ihn von c entfernt hält. Er fpielt überdieß an einer Kurz. 
ffafe fg und wird in feiner Bewegung nad) außen von einem Stifte 4 befchr, 
zweiter Stift i feiftet den gleichen Dienſt für den Zeiger ce. Ein Zugfaden 
die Defe e eingebunden wird, geht über die Rolle I und führt zu einer Wa 
Das Gewicht von diefer zieht den längeren Zeiger c fo weit zurüd, daß er an 
s anliegt. Bringt man ihm den fürzeren Zeiger d fo nahe, ald es deflen Au: 
ftattet, fo berührt feine Spise den Anfangstheil g der Skate fg. 

Man enthäutet den Froſchſchenkel, den man zu dem Verſuche gebrauchen 
fernt alle Theile des Oberſchenkels bis nahe zum Kniegelenke, fehneidet die 
oder ohne einen Theil der Bußplatte fort und trennt die fämmtlichen Muske 
terfchenkels mit Ausnahme des Wadenmuskels los. Iſt dieſes geichehen, fo 
den Fuß n fo viel ald möglich gegen den Unterſchenkel zurück und legt ihn f 
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Bet a, daß feine Spise die Außenfläche des längeren Zeigers c gerade an dem Zei: 
a, das in deilen Mitte von c angebracht ift, berührt. Eine mit einem feinen Kupfer: 
Bethe neriehene Stahlnadel p wird durch die Mitte des Unterſchenkel⸗Fußgelenkes und 
me zweite mit einem Zeitungsdrathe ummicelte Nadel o in die Maile des Oberſchenkels 
neekhlagen. Der Unterfchenkel ift daher unverrückbar feftgeftellt. Die Nadel o vers 
wert überdieß, daß der Oberſchenkel nachgiebt und der Wadenmuskel, wenn er lich 
Wärzt, einen Theil feiner Wirkfamkeit auf jenen überträgt. Der Drath von o führt 
‚dem einen Pole des Magneteledtromotors, der von p dagegen zu einem QDuediilber: 
ichen,, in welches der zweite Poldrath eingetaucht wird. 

Hat man die Kette noch nicht gefibloflen, fo liegt der längere Zeiger c an dem 
bite s an. Der kürzere d ruht auf dem Anfange g der Bogenfkafe. Schlieft man 
u Kette, fo zieht ſich der Wadenmuskel zufammen und dreht den Fuß um das Unter: 
makel⸗Fußgelenk. Die Fußplatte fchiebt dann den längeren Zeiger ce unmittelbar und 
mkürzeren d, der an der Bogenffale g dahingleitet, mittelbar in der Richtung von : 
6 A fort. Diefer Augenblid der Wirkung ift in der Figur dargefteut. Hört fpäter 

Verkürzung auf, fo treibt die Schwere von m den längeren Zeiger c bis i zurüd. 
r kürzere d dagegen, deilen Spige mit geringer Reibung auf g dahingfeitet, bleibt 
dem entiernteiten Punkte, den er während der Zufammenzichung des Musfeld ein: 
wmmen hatte, ſtehen. Wir können fo einen Skalenwerth, aus dem fih das Mari: 
m der Wirkung berechnen läßt, ablefen- 

Wir haben eben seichen, daß die obere Fläche der Fußplatte die Vorderſeite des 
terihentel8 berührt. Der Wadenmuskel arbeitet mithin in dem Zuftande feiner grüßt: 
glihen Stredung. Kann einmal die Waagfchaale m den Zeiger ce an den Stift « drü⸗ 
a, fo dürfen wir fie mit noch fo viel Gewichten ald wir wollen, befchweren, ohne 
b ih die Stredung und die Spannung des Wadenmuskels im Geringſten ändert. 
ir beieitigen auf diefe Weife ein Hinderniß, das unter allen Derhältniffen der abfo- 
a Muskelthaͤtigkeit vorhanden ift und fich mit der Wergrößerung der Belaſtung im: 
x mehr erhöht. 

Die ganze Vorrichtung hat vor Allem im Auge, die Art und Weile, wie ſich die 
adenmuskeln ftärkeren Laften gegenüber verhalten, zu unteriuchen. Wir können daher 
mer nur kleinere Verkürzungsgrößen erwarten. Diefer Umftand macht es möglich, 
ß wir einen Sehler, der fonft von bedeutendem Einfluſſe wäre, unberüdlichtigt laſſen 
ren. 

Beichriebe die Oeſe e des längeren Zeigers c einen größeren Bogen, ſo würde bald 
r Zugfaden k aus der gefurcdhten Rolle ! ausweichen vder durch die Schwere der Be: 
tung feftgeffemmt werden. Die Fußplatte, die ih um die Nadel p dreht, muß natür: 
) in immer anderen Punkten an c ftoßen. Wurde der Bogen zu groß, fo Füme bald 


Fia. 126 eine Entfernung, in der ihr äußerſtes Ende c nicht mehr er: 
zn reicht und in der fie fich fernerhin frei drehte, fo wie fich die Was 
X iz denmuskeln noch weiter verkürzen. Die Kleinheit der beſchriebenen 





Bögen verhütet dieſe Gefahr. Sie vermindert überdieß den Feh— 
ler, den die ganze Einrichtung herbeiführt, in hohem Maaße. 

| Gehen wir nun zu der etwas verwicelten Berechnung der Ver: 

fuchsergebniile über, jo müſſen wir zuerjt unterfuchen, um wie viel 
die Schaafe m in die Höhe fteiat, wenn der längere Zeiger e den 
fürzeren d um je einen Grad der Sfale fy fortſtößt. Man ent: 
wirft ſich in dieſer SDinjicht eine Tabelle, aus der man leicht Die 
e / Örade von fg auf Hubhöhen der Waagichale m und auf Weg: 

N größen der Oeſe e des Zeigers ce zurückführen kann. 

Denken wir, ab Fig. 126., ſei die Achſe des längeren Zeigers ce Fig. 125., 
cd die der Fußplatte, wie fie ſich im Marimum der Verkurzung 
um d gedreht hat, fo willen wir, daß e in der Hälfte von ab an: 
liegt. Es muß daher das Gewicht, das an b arbeitet, verdoppelt 
werden, damit man den richtigen Werth erhalte. Die Achſe der 
Fußplatte ed greift aber «ab unter keinem rechten, fondern unter 
, dem Winkel deb an. Meilen wir nun de — r und das von d 
auf ab gefällte Loth df = 5, jo haben wir die nöthigen Größen, 
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gig. 127 mittelft deren wir das Gewicht, das dem redatwinkdige 
2 entſpricht, berechnen koͤnnen. Dieſer zweite Umſtand uni 
a e den wahren Werth der Lat abermals vergrößern. ® 
daher die Waagichale mit weit weniger Gewichten, als d 
wahrhaft giehen fann, zu befchweren brauchen. 
ie Beftimmung der Verkürzungsgröße verhält ſich 
gekehrt. Binde ich in der Zabelle der Vorverſuche, vi 
einen Weg von 10 Mm. durchlaufen hat, fo entſprechen 
der Mitte e. Nehmen wir an, daß das Ferfenbein, an ı 
—A unmittelbar zieht, bei 9 liegt, fo fälle ich de 
auf die Fußplatte de. Ausichlag wird durd de 
Verkürzungsgröße dagegen durch dk = t bewirkt. Si 


— gleichen. Betrug der Weg von 5 10 Mem., fo wird 


zung nur 5 — ausmaden. Man ſieht leicht, dab 


meter, das wir an der Skale des Bogens fg Fig. 125. 
Auge unmittelbar ablefen, einem weit geringeren Bru 
Verktürzungsgröße entipricht. Wir können auf diefe Wei 
nere Werthe, als mittelft des Fernrohres beftimmen. 

Die Berechnung febt voraus, daß fi die Einftichsftelle der Hintere 
Fig. 125. in dem Drehpuntte des Fußgelenkes befindet. Es versteht fich von 
man biefes nur auf fehr ungefähre Weile in dem Verſuche ſelbſt treffen &ı 
vermag fich aber Leicht zu überzeugen, daß die Irrung noch Bein Millime! 
kann. Erreichte fie aber felbit das Doppelte dieſes Werthes, fo würde imm 
Fehler äußerft unbedeutend ausfallen. 

Die Achillesſehne des Froſches verlängert fich in die Aponeurofe der Zul 
habe immer die Fußſohlenmuskeln der Sicherheit wegen bis auf die Kno 
fchnitten. Vergleichende Verſuche beiehrten mich jedoch, daB dieſe Vorſich 
ohne wefentlichen Nachtheil unterbleiben Bann, weil fi) die Fußaponeuroſe 

- vorderen Theilen, die man jedenfalls wegfchneidet, fortſetzt. 

Der kürzere Zeiger d Fig. 125. gleitet mit einiger Reibung an feiner 
fg dahin. Eben fo reiben ſich beide Zeiger d und e an ihren Stahlachfen und 
terlagen, der Faden k an der Rinne des Rades I und dieſes in dem Träger | 
Dieje Nebenbedingungen erhöhen die Laftwerthe. Werden fie in der Rechnu 
(äffigt, fo erhätt man eher zu kleine, ald zu große Zahlen und ift um fo eher 
treidungen gefichert. Ich habe diefes in meinen Beftimmungen gethan. Es 
bemerkt werden, daß die Achfen mit flüffigem Hundefette eingefcämiert waren 
Reibungshinderniffe fo Elein als möglich aueflefen. 


2733 Die fämmtlihen Größen, die wir für die natürlihe Thatı 
Wadenmuskeln angeben werden, beziehen ſich auf den Fall, dag 
Seite des enthäuteten Fußes dem Unterſchenkel im Anfange t 
achtung genau anlag. Der Muskel hatte daher feine größte : 
Dehnung in allen Belaftungen. Er griff aber bie Fußplatte un 
fpigen Winfel an. 1 Kilogr. Laſt, das wir bier finden, befigt d 
höhere Bedeutung, als 1 Kilogr. Befchwerung bei der abfoluter 
feit deffelben VBerfürzungswerkzeuges gehabt haben würde (8. 26 

2734 Betrachten wir zunächſt die Marimalfraft, fo wollen wir 
Nr. 110. des Anhanges mitgetheilten Verſuchen zwei Beifpiele, 
nen ſich das eine auf einen Heinen und das andere auf einen 
Ben Fräftigen Froſch bezieht, auswählen. Sch erhielt dann: 
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adenmuskel. 


e in Nutzwir⸗ Ueberwun⸗ 
—8* Kan — Hubhöhe | fung in | dene Laſt 


Brocente 
der Laͤngen⸗ 





dt | mum ber n Mm. | Grammen- |für 1 Grm. - 
m. Inatüclicen | Kilogr. Gentimes —— verfürzung. 
Dehnung tern. 
in Mm. 
) 25 7,058 0,07 49,4 16805 0,8 
”) 30 16,490 0,03 49,5 | 16166 0,10 





n wir auch den bier ungünftigeren Zugwinfel bei Seite, fo er- 
befienungeachtet, daß bie natürlihe Marimalfraft größer, ale 
te ($. 2720.) ausfällt. Die bedeutende Spannung und Dehnung, 
n letzteren Kalle ungehindert eingreift, bildet ohne Zweifel bie 
ıche des Unterſchiedes. Wir fehen mithin, wie fehr die Natur 
rößten Belaftungen gewinnt, wenn fie die Musfeln fo anbeftet, 
chweren Zuggewichte die Safern und bie zwiſchen ihnen verlaus 
erven nicht übermäßig zu dehnen im Stande find. 

bemerfen zugleich, daß der Heinere Froſch abfolut weniger, aber 2735 
mäßig mehr Ieiftete, als der größere. Es ift biefes eine Er- 

bie nicht bloß bier, fondern in allen Berfuchen, die wir über 
amkeit der Musfeln anftellen, häufig wieberfehrt. 

üben wir und endlih, die Laft, die einem Quadratcentimeter 2736 
tt entipredhen würde ($. 2668.), für den erften Fleineren Froſch 
nen, fo erhalten wir 44,7 Kilogr. für 0,28 % Berfürzung. 
te größere giebt dann 51,7 Kilogr. für 0,10 % der Längenab- 
Denfen wir ung, die Musfelmaffe, die einen QDuadratcentimeter 
itt befigt, habe eine Pänge von einem Gentimeter, fo liefert bie 
fraft des fleineren Froſches 49,4 und die des größeren 49,5 
tGentimeter Nugmwirfung. Dan fieht hieraus, daß die Schägung 
ıng ($. 2707.) nicht übertrieben ift. 

man den Wadenmugfel eine bedeutende Laft emporziehen, fo 2737 
vr in dem Maaße, daß er unmittelbar darauf ein Fleineres Ges 
eine weit geringere Höhe, als früher hebt. Da nun bier die 

und die Spannung die gleiche bleibt (S. 243), fo muß die 
ze Anftrengung einen Theil der urſprünglich gegebenen Fähig- 
; Musfels für den Augenblick oder für immer vernichten. 
jrößern wir die Gewichte, mit denen der Wadenmusfel beſchwert 2738 
ehmen die Hubhöhen ab. Sie verfleinern fich aber nicht in ge> 
erhältniffe zu der Laftzunahme. Geftattete noch die Befchwerung 
feihungemeife ftärfere Verfürzung, fo fann fie die Verdoppelung 
zewichtes auf Y, ihres früheren Werthes zurüdführen. War 
ſchon vorher der größeren Belaftung wegen in hohem Grabe, 





g Nr. 110. c. Verſ. 1. 
ig Nr. 110. e. Berf. 5. 
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3. 2. auf weniger, als 1 “, geiunfen, fo geht fie bieweilen er au 
herab, wenn ih tie Beihwerung um das 15facdhe vermehrt!) 
Wechſel fehr ſtarker Widerſtände verfleinert alfo die verbältnigmäl 
Werthe ber ihnen zufommenten unbeteutenderen Längenabnahmen ü 
ringerem Maaße, als ber ſchwächerer Laſten, denen weitere Berfünn 
babnen entiprecden. 

Es ergiebt fih hieraus von ſelbſt, daß die günftigfle verhälte 
Bige Nusgwirfung nur dann den größten Belaflungen entfprecen 
wenn man einzig und allein bedeutende Beſchwerungen gegenfeitig 
gleichte). Steigt man dagegen von Heinen Zuggewicdhten zu immei 
feren empor, fo fällt wiederum ($. 2724.) das höchſte mechanijde 
ment auf mittlere Widerftände und mittlere VBerfürzungsgrößen ). 1 
Geſetz hängt alſo nit von den flörenden Dehnungs⸗ und Spann 
verbältniffen der abfoluten Thätigfeit, fondern von der urfprünglide 
tur der Musfelwirfungen ab. Es febrt in fräftigeren und fchwäd 
frifcheren und ermüdeteren Musfeln wieder. Verkürzungsgebilde, Mi 
vorn herein oder durch vorangegangene Anftrengungen geihwädt 
geben natürlich die höchſten Nutzwirkungen für fleinere Laſten, alt 
fere Musfelmaffen. 

Da die Hebel, an die fich der Muskel oder deilen Sehne in dem chenden . 
anient, den Umfang der möglichen Verkürzungsgröße beichräntt, To könnten w 
denten, daß Fälle vorkommen, in denen die aröhte Beugung oder Stredung eine 
den derjenigen Längenabnahme, welche zu der nünstiniten Nuzwirkung gehört, en 
Der MWadenmuokel des Froſches bietet jedenfalls dieſe Eigenthümlichkeit nicht da 
traat ſtib aber überhaupt, ob es die Zweckmäßigkeit des Ganzen je fordert, daß 
die auſierſten Bewequngögrenzen, Die immer etwas Gezwungenes haben und u 
die Muskeln am Merten gedehnt find, die paſſendſten drnamiichen Einheiten berbe 

Wir faben ſchon früber (8. 2730.), dag man nie die volife 
aunſtigſten Bedingungen Der Nugmwirfung zu ermitteln im Stan! 
Wir konnen nur ſagen, Daß wir Diefe oder jene größten Wertbe in 
Reibe von Unterſuchungen, in Denen wir Die Gewichte mehr oder ı 
zuſallig auswabhlten, erbalten baben. Zegen wir diejed voraus u 
rucdſichtigen wir wiederum Die Abbüngigfeit des mechaniſchen Moı 
von Dev Groſte Der Yangenabnahme und der Schwere der Belaftuı 
baten wir z. WM, 
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Balten wir. und. an. mäßige Belafungen, fo können wir fagen, daß 
te Nutgwirkung bes natürlich thätigen Wabenmuslels eines mit- 
—— in der 8. 2733. erwähnten Lage, trotz bes ungünfligen 
As, zu Stande fam, wenn wenigſtens die Laſt 1024 Grm. 
a Dnabratrentimeter angenommenen Duerfchnittes ober das 365fache. 
nölelgewichtes uud. die Berfürzung 19,2%, der Debnungslänge betrug. 
4.aber vorzugsweiſe die ſtaͤrkeren Beſchwerungen in den zum Grunde 
m Verſuchen im Ange hatte, da überdieß die nöthige Vorbereitung 
tabarkeit ſchwaͤcht und bie Achillesfehne ſelbſt die Fußplatte unter 
96 günftigen Berhältniffen angriff, fo unterliegt es Teinem Zwei⸗ 
5 noch höhere Werthe. im Leben des Thieres zu Stande kommen 
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wurde ſchen oben (6. 2727.) bemerkt, daß ſich bie Zahlen, weide verfehiebene 
pie ergeben, wicht füglich vergleichen iaffen. Betrachten wir aber wenigftens im 

ine in Rro. 107. und 110. —— Erfahrungen, ſo ſcheint ſich zu er⸗ — 
4 natürlichen Tätigkeiten der Wadenmuskein nur dann den abfoiuten ge Re. 1er. 
je; ü find, wenn es an um eraße Laften und fehr Heine Verkurzungs⸗ 
Eyankeit. eng Zen der Spannung und Dehnung überwiegen erſt 
By in Diefem alle die Einfüfle des ungünftigeren Anheftungswinkels, den bie 

Verhaltniſſe in der 5. 2733. erwähnten Stellung herbeiführen. 

Sechſel der Reinbarteit, —  Befchwerte ih den Zungenfhilb» 2741 
Huustel eines Frofches mit einer fi gleich bleibenden Laft von 2 zu 
I fant im Aufange bie Berfürzungsgröße in ungleichem Maaße. *""" 
ir 2. in der Minute zuerſt um 1 5i8 2%, fpäter um 3 bis 4%, und 
yin auch einmal um weniger, als 1%, Hatte fie fi dagegen nad) 
er Zeit auffallend verkleinert, fo zeigte fi ich als beftändiges Ergebniß, 
fie unverhältnißmäßig weniger in der Folge abnahm. Die Testen 
ten der Verfürzung blieben mit weit größerer Zähigfeit zurüd, als bie 
eu, noch Fräftigen Regungen der Zufammenziehung. 
Prüfte ich die Wadenmuskeln an der Fig. 120. abgebildeten Borrichs 2742 
ng, fo ergab fi) ebenfalls, dag die Marimalfraft, wenn fie im Ber- 
fe der Zeit bedeutend gefunfen ift, mit bebeutenderer Hartnädigfeit, 
I früher, zurüdbehalten wurde. Wir können daher im Allgemeinen be- 
upten, daß die beiden Seiten der Mudfelarbeit, die Berfürzungsgröße 
d die Kraft, in den Testen Augenbliden ihres Daſeyns verhältnigmäßig 
Igfamer abnehmen. 

Sucht man die Kraftverminderung für alle Zwifchenzeiten zu beftim- 2743 
a, fo gelangt man zu fchwanfenden Ergebnifien. Manche Wadenmus⸗ 
u liefern Reihen, in denen fi die Kraft von Minute zu Minute ziem- 
) gleihförmig vermindert. Andere dagegen zeigen Sprünge, die wahr: 
einlich durch die Anftrengung der vorangegangenen Berfürzungen, bie 
ttlerer Weile Statt gefundene Erholung und ähnliche Verhältniffe be⸗ 
ıgt werden. Es kommt häufig vor, daß die erſten Zeitabfchnitte größere 
erluſtwerthe für die Minute darbieten und daß fpäter die Abweichungen, 
mm man fie auf Die ganze Dauer der Verſuche vertheilt, nach ein oder 
sei Sprüngen gleichartiger ausfallen. Sollte fi aber auch die Reiz 
nleit in .einer beftimmten befländigeren Beziehung zu ber nach dem Tode 
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2 Shrsywe rer Mersharkeit der Muskeln. 
serä:särzter 3er were ie wahr Re, wie bie Berthe auder 
gefätz ı2 er’ 2272 merisüent in einem relativ geringeren, 
einem suadrciäez Rerhälrsite ti 

ze ——— dceẽ ab eia Muskel in der Ruhe erholt, 
auf Ferzeiten Sege Vemerien Reigen wir ihn mehrere Male h 
anter, ic mimmı veine Berfürzuzgegröne immer mehr ab. 8 
ibn aledann ern:zc Zeit raben, io ziebt er ich fpäter färker, 
legte Mal suiammer‘. Aetımmen wir die Marimalfräfte in ı 
son Beebachtungen. tie unmittelbar aur einander folgen, fo bra 
ert nur tem Muskel eine kürzere oter längere Paufe zu gönn 
une eine neue Krarthetimmung einen böbern Werth, als ber | 
ſuch ter erñnen Reibe liefert. Wan fann die Sache fo weit tr 
man entlih gar feine Wirkung mehr in einer Beobachtungsreihe 
Wieterbole man aber die Unserjuhung nad einer gewiflen Ru 
erhält man wieterum größere oder kleinere Hubhöhen >). 

Hat ein ausgeihnittener Musfel einen großen Theil feincı 
dur flarfe Verfürzungen, beteutende Belaftungen oder zu Tar 
feiner Arbeit verloren, fo erholt er fi nie vollfommen. Seine 
turh Ruhe wiedergewonnenen Leitungen bleiben daher hinter 
ren Thätigfeiten merflih zurüd. Die fortbauernde Ernährung 
nah und nah im Leben Bieled verbeilern, was in dem tobi 
unwiederbringlich verloren gebt. Geringere und nur furz anhal 
firengungen Tiefern aber immer die günftigften Bedingungen 
lungserſcheinungen. 

Da der ausgeſchnittene Muskel ſeine Kräfte bis zu einen 
Grade wieder gewinnen kann, fo folgt von ſelbſt, daß die Fori 
Streisfaufes für die Wicderherftellung eined Theiles der Wir 
unmittelbar nothwendig if. Man bat angenommen, daß die Er 
Nüffe binreichen, den paffenderen Zuftand von Neuem herbeizufü 
innern wir ung aber nur des Einfluffes der Boltaifhen Alteı 
2193), fo innen wir es fchon bezweifeln, ob jene felbft noch 
fen braucht. Die erfchütterten Molecüle der Nervens und Di 
find vielmebr wahrfheintih im Stande, in der Ruhe zu ihrem 
wichte zurüdgufehren und eine, den Wirfungen entfprechendere ! 
wieder zu erlangen. 

Abbängigfeitder Muskelkräfte von äußeren Ei 

Wir baben Bd. 1. 8. 1753. gefehen, daß die Musfeln eine 
nernden Thieres ungefäbr um die Hälfte des Gewichtes, das 
Körper Des Geſchöpfes verliert, abnebmen. Da fi aber dabei 
in unbedentendem Grade ändert, fo folgt von felbfl, daß de 
den Querſchnitt oder Die Jabt der Muskelfaſern, mitbin die Kraf 
tritt. Ein verbungerndes Weſen muß aug Diefem Grunde ſchwäch 


RXErede Me Joblendelege in ber einen Auflage dieſes MWerfee. Br. IL 


ur Meter aa O. S % 


tem. Die erne Aufane. EN ie ID, 18. 


gun men uenyer mengeyoneen wre nn 
und meift fehr großen Froͤſchen, die höchſtens wenige Tage vorher frifch eins 

und indeß im Hellen in dem Troge eines laufenden Brunnend aufbewahrt wors 
n, angeftellt. Ich befaß zu gleicher Zeit andere Fröſche, die feit 11 Monaten 
fünftfichen Teiche im Dunkeln und ohne daf ihnen befondere Nahrung verabs 
rde, verweilt hatten. Die Thiere waren im höchften Grade abgemagert. Ihre 

tte fich meift entfärbt. Sie erfchien ſchmutzig grün oder ſchwach ziegelroth. 
isbarkeit hatte auffallend abgenommen. Sie ſchwand kurz nad dem Tode. 
ich den Zungenfchildfnorpelmustel eines folchen fehr abgemagerten Frofches fo 
möglich heraus, fo zog er fih im Marimum, wenn er mit 2 Grm. belaſtet 

26,5 % zufammen. Aenderte ich auch nicht das Zuggewicht, fo reichten doch Antans 
Berfürzungen hin, um alle Reizbarkeit zu vernichten. Es beftättigte fi) übrr 
von Neuem, daß die leuten Spuren der Reizbarkeit mit verhaͤltnißmaͤßig bes 
er Zähigkeit zurücbehalten werden ($- 2741.). 


e Unterbindung der Blutgefäße oder die Durchſchneidung der Ner⸗ 2749 
vert nad) und nad die Molecularbefhaffenbeit der ihnen entfpres 
Diusfelmaften. Es ergiebt ſich hieraus von felbft, daß ſich auch 
ie Wirfungen derfelben verringern werden. Prüfte ich dagegen 
in denen ich jene Verlegung einen oder wenige Tage vorher ein⸗ 
bertte, an der Fig. 120. abgebildeten Vorrichtung, fo zeigten fich 
refentlihen Unterſchiede zwifchen den gefunden und den franfen 
n. Wir fehen bisweilen, daß die Muskeln diefer Thiere, wenn 
mehrere Stunden nach der Enthauptung unverfehrt Tiegen Täßt, 
ßten Theil ihrer Kraft beibehalten. Daffelbe kehrt, wie es fcheint, 
n mit noch größerer Zähigfeit wieder. 
in dem Anhange Nro. 113. verzeichnete Beobachtungsreihe giebt und 5 Beifpiele- Aubans 
n wenigſtens, daß ein Wadenmustel, deflen Hüftnerve beinahe vier Tage vor: Tr 11? 
schnitten worden ift, faft eben fo viel, ald der gefunde Muskel bewältigen Fann. 
Hicheren Veränderungen des Baues der Muskelfafern treten auch erft in der 
h zwei bie drei Wochen hervor, Die Unterbindung der Schenkelfchlagader fcheint 


en nachtheiliger, ald die der Schenkelbiutader zu wirkten ). Der Wadenmuskel 
Res endlich. der fchon in Folae des Verſchluſſes der Schenkelblutader in hohem 
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einen Riemen jener Maflen an der Fig. 119. abgebildeten Borriäte 
unmittelbar oder mittelft der in Fig. 120. bei s und & gezeichneten P 
cetten aufgehängt, mit Gewichten beſchwert und den Coconfaden, vel 
Stellung man mit dem Fernrohre ablefen kann, eingeführt, fo wird man! 
leicht überzeugen, daß nicht felten die Debnungslängen um Brichth 
eined Millimeters fchwanfen, je nachdem bie gleichen Gewichte auf d 
oder jene Stelle der Waagfchale aufgelegt worden find. Schneibet 
obere Hafen, wenn aud in noch fo unbedeutendem Grade, ein oder ſchw 
das Ganze pendelartig, fo vergrößern fich die Grenzen der Beobachtu 
fehler. 

Die mathematiiche Betrachtung der Elafticitätggefee nimmt der Einfachheit u 
an, daß die Dehnung vollfonmen elaftifcher Körper den Größen der Zuggewichte 
ſpricht. Es fragt ſich noch fehr, ob dieſes wahrhaft der Fall ift und ob vorl 
das Geſetz immer wiederfehrt, die Beſchwerung mag längere oder Füryere Zeit einge 
haben. Behalten wir die oben erwähnten, und bier befchärtigenden Körper von zu 
mengefentem Baue im Auge, fo kann der Fall vorkommen, dab ein Stoff, we 
auch fpäter nach der Entfernung der Beſchwerung zu feiner früheren Länge zurüdt 
fi weder den Belaftungen proportional ftredt, noch auch immer dieſelben Dehm 
längen, vorzüglich bei fehwereren Gewichten darbietet. Die Einflüffe der Richtung 
der Zeit der Wirkung verſchaffen fi hier eine in der Erfahrung nachwei 
Geltung. 

2751 Kann eine Befchwerung einen elaftifchen Körper ausdehnen, fo 
reicht diefer feine volle Dehnungslänge nicht im erften Augenblide. \ 
man dag Ganze eine Zeit lang hängen, fo fann man fich überzem 
daß der Coconfaden immer tiefer finft, daß die Verlängerung immer 
nimmt, bie er endlich zulegt ftill zu flehen fcheint oder wenigſtens nicht ſ 
Rage nach verhältnigmäßig längeren Zeitpaufen ändert. Wir floßen | 
bei auf ein Gefeg, das und fchon bei den Thätigfeiten ber leben 
Muskeln begegnete. Die Maffe durchläuft nämlich immer fpätere Bah 
mit einer ſtets verzögerten Gefchwindigfeit. Die Verlängerung ni 
in ber Negel um fo mehr ab, es dauert meift um fo längere Zeit, 
fie eine gewiffe Raumftrede durdlaufen bat, je anhaltender die Belaſt 
felbft einzumirfen im Stande war. 

Anfang Nro. 114. des Anhanges belegt und diefes mit einigen Beifpielen, die dem fr] 

NE Zungenſchildknorpelmuskel und dem Schneidermusfel von Fröfcden entnommen find. : 


erftere verlängerte (ih 3. B. in Anfange um 0,23 %, und zufest nur um 0,01 % 
der Minute. 


2752 Entfernt man das Zuggewicht, fo daß der elaftifhe Körper zu fe 
früheren Länge zurüdzufehren fucht, fo wiederhoft fih das gleiche Gef 
Er verkürzt fi im Anfange am Schnellften. Es dauert aber immer © 
geraume Zeit, ehe er das Minimum der dann möglichen Ränge erreicht } 

2753 Der Grund dieſer Erfeheinungen liegt offenbar darin, dag das Sy 
nungsgewicht nicht auf einen gleichartigen, unendli dünnen Faden, 
dern auf ungleichartige Theile wirkt, und daß bie in ihrem Gleichgem 
geftörten Molecüle eine Reihe von Schwingungen maden, ehe fie 
Ruhe fommen. Der Erfolg hängt daher davon ab, welcde Gebilde 
fer oder fhwächer angegriffen werden und wie fih Zug und Wide 
vertheilen und mit der Zeit gegenfeitig auszugleihen ſuchen. Es ce 
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bierans von felbft, daß wir nur flärfere Abweichungen, die jene - 
enzen überfchreiten, zu ſicheren Schlüffen benugen können. 

en wir bie uns bier beihäftigenden Berhältniffe vollfommen 2754 
men, fo müſſen wir mehrere verfchiedene Eigenfchaften unterfcheiden:: 
Sest ein Körper einen bedeutenden Widerſtand feiner Dehnung 
', fo fagen wir, daß er eine bedeutende Elafticitätsgröße befigt. 
itſchuckriemen dehnte fih 3. B. um 1,05 %, feiner Länge, wenn Aitens 
ınge ein QDuadratcentimeter feined Duerfchnitted mit 28,6 und 
it 169 Grm. befhwert war. Der Zungenſchildknorpelmuskel eis 
gen Frofches dagegen nahm um 13,2 %, an Länge zu, fo wie 
ıflung eines Quadratcentimeterd feines Querſchnittes von 31,9 
Grm. flieg. Wir werden hieraus fchließen, dag die Elaflicitäte- 
nes Kautſchuckſtückes bedeutender, als die der Musfelmafle ausfiel. 
n fieht leicht, daß bier die Mechanif dem gewöhnliden Sprach⸗ 
e fcheinbar widerfpriht. Dan pflegt einen Körper elaftifcher zu 
wenn er fih für diefelbe Kraft oder das gleihe Zuggewicht be- 
er ausbehnt. Eine folhe Maſſe hat aber gerade eine geringere 
itögröße. Die Betrachtung des Elaſticitätsmodulus wird ung 
hen, weshalb die wifienfchaftlihe Ausdrucksweiſe jene Bezeich⸗ 
t vorzieht. 

Rann diefelbe Befchwerung den einen Körper in der gleichen Zeit 
ils einen zweiten, ohne daß er reißt, ausdehnen, fo fchreibt man 
ne bedeutendere Nachgiebigfeit oder eine höhere Klafticitätsweite 
n ſieht Teicht, daß diefe Eigenfchaft in einem gewiſſen Grabe der 
itsgröße entfprehen wird. Sie berüdfichtigt aber zugleih das 
ig von diefer zu den Feftigfeitszuftänden. 

Wird das Zuggewicht hinweggenommen, fo fucht der elaflifche 
u feiner früheren Länge zurüdzufehren. Es gelingt ihm dieſes 
:ichter, je geringer die Belaftung und bie Dehnung war und je 
jeit die Befchwerung eingewirkt hat. Wuchfen aber diefe Bebin- 
eder in bedeutendem Maaße, fo bleibt die Maſſe felbft nach der 
ing des Zuggewichtes Tänger, als fie früher war. Die Vollkom⸗ 
der Elaſticität ift aber um fo größer, je fpäter die Grenze der 
:n Berlängerung eintritt oder je Feiner dieſe im Verhältniß zur 
feit, dem Zuggewicdte und der Dauer der Spannung ausfällt. 
itſchuckriemen fehrte noch genau zu feiner früheren Länge zurüd, 
die einem Duadratcentimeter entfprechende Belaftung von 28,6 
ıf 1594 Grm. gefteigert und wieder auf 28,6 zurüdgeführt wor- 
.  Wechfelte dagegen nur die Befchwerung ber gleihen Quer; 
inbeit des Zungenſchildknorpelmuskels von 31,9 auf 433 Grm., unten 
z der bleibende Verlängerungswerth 12,3 %, Die geprüfte Muss """ 
war daher unvollfommener elaftifh, als die Kautichudtafel. 
Befhweren wir einen elaftifchen Riemen mit einer Neihe immer 
werdender Bewichte, und wiederholen wir hierauf biefelbe fi 
igernde Folge von Belaftungen, fo erhalten wir nicht immer bie 
Debnungswerthe wieder. Kehrt felbft der Körper im Anfange zu 
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der urteränstschen Yänse surod, Ve fann er fi doch noch anders, al 
ber, unser ñarken Deisrerungen audtebnen, wenn bie Ungleichheit 
Bırfunzdseitn eder andere Webensetingungen die Stellung feiner 
care wedieln cken. Het er eine gemwine bleibende Berlängerung 
unvelkemmenen Fiznintit wesen aemennen, jo bebnt er fi häufig 
ter serbälmiemäßig wen:ger, ſobeld Die Zuggewichte eine gewiſſe 
nicht üderichre:ten. Tiere Schwankungen beitimmen den Wechſel der 
tcitẽt. den eine Mare darzudieten vermag. 

2159 Kebrt ein Rärrer. Der durch ein beitimmeed Gewicht gebehnt 
su ĩeiner Meberen Yärzze rad Tem Aufbören Des Zuges zurüd, fo 
tet cr ınzerbalb ſeiner Flamarätdgrenze. Er überichreitet biefe, fo 
ibn eine Betañung anbalterd verlängert. Die Grenze der Elfi 
wirt deber ımmer weiter mir Ter Volkonmenbeit derſelben bin 

2750 Der Flamcitämetulus iñ Dadtenige einem beitimmten Du 
entirrechende Beichwerungsgewicht. Dad ten Körrer bis zu feiner 
tea Yünze ausziebt oder biä zur Hälfte denelben zuſammendrückt. 
mwenigiien Zutitenzen ertragen icren beben Grad von Dehnung. 
zerreißen rüber, weil ıbr Feñmigkeitemodul Meiner, ale ihr Elaſtici 
motul it. Die Mechaniker beiren ſich dadurch, daß tie ben Verf 
Elañicitaätemedu! aus einem geringeren Gewichte und ber ihm 
henten Verlingerung su beredinen ſuchen. Nebmen wir an, ein 
teiien Laͤnge urieränalid 20 Mm. glich, debnte ch unter 500 Grm. 
laftung um 10 Dim, ie wirt angenommen, daß er ſich nnter 1000 
20 Mm. verlängern wärte Sein Elaimeitätdmetul müßte hiernad | 
nem Kilogramme gleichen. 

Per men de Veredruresarten, mittelſt deren die Elaſticitätsmoduli i 
werden. cenauer, ie ander man, das fich in jeder Beziebung unüberwindliche © 
keiten entaesentteiien. Denken mir uns den guntigſten Fau, daß ſich ein Körper 
das Deorreite ierme: Yänse auadehnen laft, ie wird man vielleicht nie einen Stof 
der nah einer ioleñ Anſttengung au feiner ſruberen Länge zurückkehrt oder ve 
elaſt:ſch Seide. Der Berrit des Elaſticitatemedutus federt aber, daß Die Veran 
die Elaſticitatesrenze nicht üderſchreitet. Da die menten Körper aerıngere Feitigkeit⸗ 
Eltaſticitatsmedult Beitpen, 19 derechnet man dieſe, wie eben erwahnt wurde, and U 
furzeren Debnunaziancen, die Fleineren Beſchwerungen endipreden. Wir mia 
5. 27508. aeiehen, daß richt immer die Vertangerung und die Beſchwerung —X 
paib der Etaſticitataarenze in gleichem Verbaltniũe wachen. Ein Haurtgrund Neff 
ichiedenbeit lieat in dir Dauer der Einwerkung. Nur wenige Ppoũker haben Dit 
ſtand aeberig gewürdiate Kebrt ein Rerprer, den wir mit einem Kuogramm AM 
nute lana beſchwert haben, zu feiner fruberen Lange nach Enrfernung ber Lat al 
io wird er häufig die Voellkemmenbeit seiner Elaſticität verlieren, wenn daſſelbe S r 
eine Zrunde tbatız it. Das Geier, nach dem dieſer Einnus der Zeit wirkt, * 
jetzt noch nicht entdeckt werten. — nee ÜÜ 

Wir haben $. 2754. bemerft, daß ein Steñ, der bie Deufemmenbeiz ten ”- 
citat aufgegeben, an Claitwitarsgrese gewonnen zu haben prleat. Da rum Die 
Stoffe, die ih um das Torreite dehnen können, ihre Eiaſticitätsgrenze ü 
io erheitt von ſelbſt, Lak eine weite Beitimmung dieiee Werthes bedeutend höbt!. 
die erſte ausfallen muß. Die Erfahrungen, die wir $. 2752. fur bie Arterienbo 
ruhren werten, fönnen uns dieſes in anſchaulicher Weile veriinnlichen. 





i, Eiche 1. B. G. Lame. Cours de Physique de l'éœæUle polvtechnigque. Do® 
Edition. Paris, 1840. 8. Tome I. p. 156. 157. 
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ebt hieraus, daß der Elaſtieitaͤtsmodulus zu denjenigen Begriffen gehört, 
athematifche Phyſik der Bequemlichkeit wegen erfindet, deren erfahrunge: 
ere Ermittelung aber zu den Unmöglichkeiten zu gehören pflegt (Bd. 1. 


werden uns etwas genauere Begriffe über die Elaflicitätsvers 2757 
er Musfelmafien verfchaffen, wenn wir fie mit denen anderer 
ı vergleihen. Wir wollen hierzu das Kautfhud und die Schlag- 
deren Spannfräfte eine fo große Rolle in der Technik und in 
en Körper übernehmen, auswählen. 
ſuchte ih Duerriemen des Aortenbogend des Rindes, fo zeigte 2758 
rt, daß fie zu den Stoffen, die fi auf das Doppelte ausdeh⸗ 
„, bierbei aber ihre Klafticitätsgrenze überjchreiten, gehörten. 
‚ das 1,75 Grm. wog und beffen anfängliche Länge 3,11 Cen⸗ 
ug, dehnte fih um noch ein Mal fo viel unter 689 Grm. 
Nehmen wir die Eigenfchwere zu 1,06 an und geben wir 
Duabratcentimeter des urfprünglihen Duerfchnittes aus, fo 
ir 1,298 Kilogramm für den unter ber eben erwähnten Ein- 
erhaltenen Elaſticitaͤtsmodul. Diefe Beobachtung wurde 2 big 
nah dem Tode des Thieres angeftellt. Ich bewahrte dann 
reft des Arterienftüdes in einem mit Waflerbunft gefättigten 
d. 1. 8. 117.) auf und wiederholte die Unterfuhung 24 Stun- 
Ein 0,90 Grm. ſchwerer und 2,25 Gent. langer Duerriemen, 
elbar aus der Nachbarſchaft des früheren ſtammte, bebnte fi 
oppelte unter 462 Grm. Der auf das frühere Maaß zurüd- 
laſticitätsmodul glich daher 1,225 Kgrm. Wir fönnen nicht 
imtheit jagen, daß diefe verhältnigmäßig Feine Verringerung 
tätsınodulus von Der wahrfcheinlic eingetretenen Selbftzers 
rührte. Denn verfchiedene frifhe Stüde können felbft noch 
ıterfchiede, je nachdem fie dicker oder dünner find oder in ihren 
len abweichen, liefern. 


ich auf diefe Weile die Schlagaderhaut, fich der Quere nad) auf das Dop- 
ehnen, jo überfchritt fie zugleich ihre Elaſticitätsgrenze. Wurden die 462 
n zweiten Derfuche hinweggenomnen, jo betrug ihre Yänge 3,15 Gent. Gie 
tithin um 0,9 Gent. oder um 40%, bleibend gedehnt. Beſchwerte ich fie 
6 Grm., jo glidy ihre Yänge 4,71 Cent. Wollte man hiernach den Elaſti⸗ 
berechnen, fo erhielte man 3,111 Kilogr. oder mehr wie das Doppelte der 
erthe ($. 2756.). Die vorangegangene bleibende Verlängerung erhöhte den 
zweifachem runde. Die Verlängerung verkleinert natürlich den Querſchnitt. 
‚diefen auf einen Quadratcentimeter zurüdrühren, fo mülfen wir die geruns 
ichtsgrößen mit einer höheren Zahl vervielfäftigen. Ein Körper, der ſchon 
einem ſtarken Gewichte bleibend gedehnt wurde, pflegt ſich aber auch fpäter 
big weniger zu verlängern oder an Ciafticitätsgröße zu gewinnen. Die 
nge fodert daher eine ftärkere Belaftung. 

Umftand Bann uns deutlich erhärten, wie jehr wir und bei der Vorbereitung 
Iheite, deren Dehnungsverhältniile wir beflimmen wollen, vor jeder Zerrung 
üten müffen. Ein großer Theil der Schwankungen, welche die Prüfungen 
Gewebe begleiten, Bann aus der Vernachläſſigung dieſes Nebenpunktes hers 
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2759 Das Kautſchuck laͤßt fih in glüdlichen Fällen fo weit deh 
es das Doppelte feiner urſprünglichen Ränge erreiht. Es if ı 
an den Froſchmuskeln nie gelungen. Sie riffen fogar ſchon in 
gel bei verhaͤltnißmäßig Heinen Belaftungen der Quere nad du 
müffen hieraus fchließen, bag ber Feftigfeitsmobulus der Muske 
ber des Kautſchucks dagegen und vorzüglich der der Schlagade 
Rindsaorte größer, als der Elaſticitätsmodul ausfällt. 

2760 Betrachten wir die Nr. 115. des Anhanges verzeichneten 9 

Kugang Finden wir, daß die Elafticitätsgröße der Muskeln geringer, a 

Reid Kautſchucks if. Legt man überall den Duerfchnitt eines Quadt 
ters zum Grunde, fo ergiebt fih, daß ſich der Zungenfchilbfno 
oder der Schneidermugfel des Froſches unter derfelben Bela| 
bei ungefähr der gleichen verbältnigmäßigen Yaftzunahme flärfer g 

9761 Betrug dad Zuggewidht, das einem Quabdratcentimeter $ 
entfpradh, 433 Grm., fo blieb doch ſchon der Zungenfchildfno 
eines fräftigen Frofches um 12,3 %, verlängert. Der eine Schi 
fel, der den günftigften Fall in diefer Hinfiht darbot, nahm : 
feiner Länge, nachdem er mit 694 Grm. für einen Quadra 
Querſchnitt befchwert worden war, für immer zu. Hatte de 
eine Kautfchudriemen 1594 Grm. für einen Quadratcentimeter 
fo war noch nit die Elaftieitätdgrenze überfchritten worden. i 
bfieb nad 2040 Grm. um ungefähr 3 % verlängert. Die Mı 
ren daher in jedem Kalle unvollfommener elaftifh, als dus 
Die Nr. 115. des Anhanges mitgetheilten Zahlen ehren aud 
einem verhältnißmäßig größeren Wechfel der Spannfraft untermwor 

27062 Es ergiebt fi von felbft, dag die Musfeln Feine fo ausg 
elaftifchen Eigenſchaften nöthig hatten, weil fie fih nur wenig 
natürlichen Anheftungen verlängern können, hierbei wahrfdı 
ihre Elaſticitäätsgrenze überfchreiten und fich mittelft ihrer Teben 
fammenziehung, nicht aber vermöge ihrer Spannfraft verfür 
Ein großer Theil des Nutzens der Schlagaderwände Dagegen 
ihren elaftifhen Wirfungen. Die Natur mußte hier einen bi 
von Vollendung zu erreihen fuchen. Die Betrachtung der 7 
des Aortenriemens kann ung lehren, wie vortreffliche Stoffe 
rem Körper, wenn es nöthig ift, bergeftellt werben. 

2763 Sol die Spannfraft einer Maffe felbft bei ſchwächeren! 
graben von Nugen fein, fo wird fie um fo vorzüglicher arbeite 
ner bie Größe und der Wechfel und je größer die Weite und 
kommenheit der Claftieität gleichzeitig ausfallen. Die Nr. 115 
hanges bargeftellten Werthe können ung verfinnlichen, wie feh! 
Hinfiht die Aorte des Rindes den Kautfhud und noch viel 
Musfelmaffe übertroffen hat. Man wird wahrfcheinlih in d 
feinen Stoff, ber fi in diefer vielfahen Beziehung mit den € 
wänden zu meffen im Stande wäre, bereiten können. 

2764 Die Dehnbarkeit und die Elafticität wechfelt von Muskel 
tel ($. 2710.). Eine und dieſelbe Muskelmaſſe kann aber aud 
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t beträchtliche Abweichungen zu verfchiedenen Zeiten barbieten. 
wir die Verhältniſſe nah dem Tode, fo floßen wir vorzüglich 
einen Hauptunterfchied, ber für die Erfcheinungen der Leichenftarre 






if. 
Bar urfprünglich ber rechte Schneidermusfel eines kurz vorher ger 
Froſches mit 2 Grm. ausdgefpannt, fo dehnte er fi unter 8 Arten 
um 7,5 %, unter 10 Grm. um 9,7 und unter 15 Grm. um 14%, "* 
jer Länge. Prüfte ich dagegen den linken Schneidermusfel beffelben 
feres, als fi) das Hüftgelenf fehwieriger ſtrecken ließ, nämlid 43 Stun- 
nach dem Tode, fo gab berfelbe Belaſtungswechſel nur 2 bie 4,6 %, 
genzunahme. Es hatte mithin der Zuftand ber Todtenſtarre bie 
eitätögröße ſichtlich erhöht. 
viele Froͤſche faft gar Peine oder eine nur fchwache und kurze Todtenſtarre dar: 
, fo kann es ſich auch ereignen, daß man dem fchwankendften Efafticitätöverhätt: 
begegnet. Es ift mir mehrere Male fo ergangen, als ich die Verhäftnifle der einen 
karz nach dem ode und die der anderen 24 Stunden fpäter prüfte. Die Leichen 


che waren immer in einem mit Waflerdunft gefättigten Raume aufbewahrt wor: 
.1. $. 117.) 


Bergleicht man die Muskeln des Frofches im Leben und 24 Stun, 2765 
nach dem Tobe, fo findet man, daß fie fpäter unter weit kleineren 

‚ als fie während ihrer Marimalthätigfeit heben konnten, durchrei⸗ 
Drei vergleichende Verſuche, die ich in biefer Hinfiht an den Wa- 
fausfeln anflellte, ergaben mir, daß das Nifgewicht 1, bie etwas 

æ der größten Zuglaft ausmachte. Die frifchen lebenden Muskeln 

jen auch in der Regel höhere Feſtigkeitsmoduli, als bie tobten, welche 

E Käufnig zu ermweichen pflegt. 

Ed. Weber hat fhon aus feinen Unterfuhungen gefolgert, daß 2766 
t Allgemeinen ein Musfel, ber einer größeren Reihe von galvanifchen 
lägen unterworfen wird, an Clafticitätsgröße verliert und dehnbarer 
her weicher wird. Die Wahrheit diefer wichtigen Entdeckung läßt ſich 
Bf mehrfache Weife unmittelbar erhärten. 

Beihwert man einen Musfel mit einem verhältnigmäßig bedeuten- 2767 
Ba Zuggewichte und wartet bie der Koconfaden, der ald Zeiger dient, mans 
marhalb 30 Secunden ftill ſteht oder nur unmerklich hinabgeht, fo braucht ""s%. 
mir nur in glüdlichen Fällen den Magneteleftromotor 20 bis 30 Serun- .7.as 
Ba wirten zu laſſen, um eine fichtlihe Verlängerung des Muskels zu er- 

Er kann fi hierbei vorher in geringem Grade verfürzen oder 

ſtetig ausdehnen. 

Wird die gleihe und zwar verhältnigmäßig nicht unbedeutende Bes 2768 
g beibehalten, fo vergrößert fich meift die Länge, zu welder der 

nach feiner Zufammenziehung zurüdfehrt, um fo bedeutender, je 

er galvanifirt worden. Arbeitet man mit fräftigen Efeftricitätd- Anben 
und läßt man fie verhäftnigmäßig Tange einwirken, fo fann man """ 
BY überzeugen, daß bie Verlängerung fihneller einzutreten und bedeuten- 
— pflegt, als wenn man den friſchen Muskel ſich ſelbſt über⸗ 
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2769 Ein einfacher Verſuch Tann und endlih die Sache mit ven I 
men, die fi unter gewiſſen Verhaͤltniſſen ergeben, deutlich verſin 

Antang Galvanifiren wir einen mit einer bedeutenden Laſt befchwerten 
fo lange, dag er nad und nad den größten Theil feiner Zuſan 
hung verliert ($. 2706.), jo finden wir, daß er in der Regel für 
Zuggewicht Tänger geworben if. Setzen wir ihn aber fürzere ; 
Wirfung des Magneteleftromotord aus, fo kehrt er entweder g 
feiner früheren Ausdehnung, wenn er erfchlafft, zurüd, oder er vı 
fi wenigftend in geringerem Grabe, ald im vorigen Falle. Die 
nung eines und befjelben Stüdes des Zungenfchildfnorpelmugfels wr 
um 1,12 %, nad möglichſt langer und um 0,32 %, nad Furzer | 
fation. Ein Duadratrentimeter Querfchnitt trug aber in dem 
Falle 266 und in dem legteren 269 Grm. 

2770 Berfolgt man dieſe Beobachtungen genauer, fo fößt man au 
fei Abweichungen. Befist der Muskel einen hohen Grab von 
feit und ift er mit einer verhältnigmäßig geringen Laſt befchwert, 
es vorfommen, daß er in dem abermals erfchlafften Zuftande für 
im Anfange erfheint. Wurde der oben erwähnte Zungenſchil 
musfel mit 40 Grm. für einen Duadratcent. Querfchnitt gefpe 
ziemlich Tange 1) galvanifirt, fo verlor er hierdurch 0,7 % feiner 
Ausdehnung. 

Da die Zufammenziehung, die der Magneteleftromotor einleil 
ber Befeitigung des eleftrifhen Stromes um fo länger fortdauert 
barer und je weniger gefpannt der Muskel ift (S. 2703.), fo Eöı 
annehmen, daß jene Längenabnahme auf der zurüdbleibenden 3 
ber Faſern berube, daß fie mithin von einem Nahfkhwingen t 
digen Wirfung ausgehe. Ich glaube jedoch nicht, daß biefes der 
weil die geringere Ausdehnung des Musfeld zu lange verharrt 
mir vielmehr wahrfceinlicher, daß fie von den Elaſticitätsver 
bedingt werde. Es kann fhon an einem Gummiriemen vorfomn 
er fih um einen fehr Heinen Werth verfürzt, wenn er vorher 

| gem Maaße gevehnt worden. 

27711 Trägt der Musfel eine verhältnigmäßig bedeutende Laſt und iſt 
frühere Zufammenziehungen oder aus anderen Gründen in hohe 
erſchöpft worden, jo fommt es vor, daß er fih troß ber anhalten 
vanifation, die ihn nur ſchwach verkürzt, gar nicht oder unverhält 
wenig für die Dauer verlängert. Die Elafticitätsgröße ändert | 
in fehr untergeorbnetem Grade. Der Schneidermugfel eines Frofd 

Autann der 70 Grm. Belaftung für einen Duadrat-Centimeter Querfchr 

"I" perfängerte fih nod um 1,26%, wenn ihn die anhaltende Galr 
um 33,3% im Marimum zufammenzog. Sanf dagegen feine Rı 
fo daß feine Längenabnahme 24,2 und 10,7%, betrug, fo behnte er 
mehr bleibend aus, man mochte ihn fürzere oder längere Zeit g 


1) Siehe die Erläuterung in Nr. 116. des Anhanges. 
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R. Wir werben auf die Bedeutung dieſer Thatſache fogleich zurüd- 


en. 
Gehört es zur Regel, daß der Einfluß der wiederholten elektriſchen 2772 
äge und die hierdurch erzeugten Berfürzungen bie Musfelmaffe weicher 
ka, fo Eönnte dieſes möglicher Weife von zweierlei Urfachen herrühren. 
zalvaniſche Strom wäre im Stande, den Stoff der Musfelfafern auf 
wchemiſchem Wege dergeftalt zu verändern, daß er einen geringeren 
ab erlangte. Die zweite Annahme würbe diefe Veränderung 
ine Folge der lebendigen Zufammenziehung betrachten. 
Binge die Hebeutendere Dehnbarkeit aus dem elektriſchen Einfluffe her- 2773 
fo müßten Muskeln, die ſich nicht gleichzeitig verkürzen, baffelbe dar⸗ 
. Wir haben früher (6. 2751.) gefehen, daß eine Muskelmaſſe, die 
perhältnigmäßig große Beichwerung trägt, nicht auf einmal, fondern 
hlig das Marimnm ihrer Dehnung erreicht. Die Verlängerung nimmt 
mit der Wirkungsdauer des Zuggewichtes ab. Beobachten wir nun, 
tel fi ein Muskel, der ſich nicht mehr zufammenziehen Tann, in 5 Mis 
‚bei einer ſich gleich bleibenden Beſchwerung verlängert hat, und fegen 
ha dann neue 5 Minuten der Wirkung des elektrifchen Stromes aus, 
iGte er ſich mehr verlängern, wenn ihn die eleftriihen Schläge wei- 
machten. Geſchieht biefes nicht, fo IR auch jene elektrolytiſche Ein⸗ 
ng nicht vorhanden. - - 
ih ftellte diefen Verſuch zuerſt an’ dein Gchneidermustel eines 24 Stunden vorher 
ten Froſches an. Da ſich aber möglicher Weiſe die Molecularbeſchaffenheit der 
maſſe geändert haben konnte, fo wiederholte ich die Beobachtung an dem eines 
etödteten Froſches. Die Hauptbedingung ift, daß ſich der Muskel nicht mehr 
dem Einfluſſe des Galvanismus verkürzt. Ich wählte daher ein Thier, das 11 
te fang ohne weitere Nahrung im Dunkeln aufbewahrt worden war, deilen Muss 
n fchwächer wirkten und ihre Kräfte früher verloren. Wir haben auch $. 2142. 
‚daß eine flarfe Spannung, mithin ein bedeutendes Zuggewicht die Lehengdfräfte 
stein rafch vernichtet. Ich beichwerte deßhalb meinen Muskelſtreifen mit übermäßis 
fen und erreichte es auf diefem Wege in der That, daß das unterfuchte friſche 
iſtũck trog vieler Shunderte von galvaniſchen Schlägen, die während der zweiten 
erten fünf Minuten durchgingen, keine Spur von Zufammenziehung darbot. 
Die Ar. 117. des Anhanges verzeichneten Werthe Iehren deutlich, daß 2774 
'ohäfiensveränderung der Musfelmaffe nicht von den eleftrofytifchen 
m des Magneteleftromotors herrührt. Alle Erfahrungen, die an dem 
n oder dem frifhen Schneidermusfel gewonnen wurden, flimmen in 
Hinfiht vollfommen überein. Der Mugfel wird alfo nur deshalb 
r, weil er fih häufiger unter dem Einfluffe ber eleftrifhen Schläge 
mengezogen bat. _ Der Wechſel der Cohäſion felbft fegt voraus, daß 
ch als lebendige Maffe thätig gewefen iR. Sie geht aus feiner bloß 
alifchen Wirkung, fondern aus der dem Leben eigenen Berfür- 
bervor. 
Die 5. 2771. erwähnte Thatfache fann ung nod einen Schritt weiter 2775 
L Tragen die Musfelfafern bebeutendere Taften, fo pflegen fie, wenn 
ch flärfer verfürzt haben oder länger dem galvaniſchen Strome aue- 
! waren, verhältnigmäßig mehr zu erweichen. Hat aber ihre Reiz. 
it abgenommen, fo vermindert fi) auch ihre Fähigkeit, an Dehnbarkeit 
atin, Peyßel. d Menſches. ete Aufl. 11. 17 
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zu gewinnen. Die lebendige Berfürzung befimmt daher im Allgem 
ten Grat des Wecſels der Elaiticitätägröfe. 

276 Wir ſind Te zu einer Grunderſcheinung gelangt, durch vera 
tedung ih Reber ein weſentliches Verdienſt um bie Dewegung 
erworben bat. Die früber targeitellten Crfabrungen von mir bei 
und erweitern Lie von jenem Forſcher aufgefundene Thatjache und 
ten zugleich, Tas Ter Grund derſelben von den Lebenderfcheinunger 
ausgebt. Trüden wir ed furz aus, je ändert die lebendige Zuja 
ziebung nicht blog die Yänge und tie Breite, fondern auch die ge 
tige Verbindung Ter Atome des Muskels. Seine Molecüle bafteı 
lederer an einander und geben daber äußeren Einwirfungen leichte 
Der ausgerubte Muskel beſteht mir einem Worte aus einer anderen 
als Ter ermütete. Der Grad ter Erweihung bängt nicht von der 
oder Dauer Dee galvaniſchen Stromes, jondern von der der Verkürzr 
Ein Muskel, der mib nie mebr zujammenzieben fann, unterlie; 
nicht mebr der Art von Erweichung, die uns bier befchäftigt. 

277 Wir koͤnnen ſchen aus den bisber erwähnten Unterſuchungen 
Ken, daß die Elafiicitätsabnabme nicht nach der Verkürzung, ſonder 
rend derſelben zu Stande fommt. Weber!) ſuchte dieſes noch u 
bar auf devppeltem Wege zu beweiſen. 

23778 It der Musfel mir einer verbältnißmäßig zu flarfen Taft be 
jo verlängert er jib unter tem Einflune des eleftrifhen Strom 
verfürzt ſich, ſo wie Tiefer aufbert. Dieſes fann nur davon her 
daß die Erweichung mebr Debnung geftattet, als die Zufammen 
Verkürzung berbeifübrt. Die geringere Clafticitätögröße ſchwind 
nab Webers Angabe mis ter Entfernung des anregenden galv: 
Stromes in Dem Grade, Tas jih Tann die Lünge des Musfels 
Stelle ſichtlich verfleinert. 

Odgleich ich eine nicht unbedeutende Zabl von Verſuchen in diefer Hinſicht 
habe, je iſt ca mir docd nie gelungen, eine Beobachtung zu erhalten, welch 
mitteidare Ruckkebr zu der fruberen Lange licher nachgewiefen hätte. Ich arbei 
mit reizdaren Muskein und ubermäßien Yarten, bald umgelehrt mit fehr gefc 
Faſermaſſen und kleinen Gewichten. Glaubte ich mich der Grenze der möglicı 
rast genabert zu baden, ſo steigerte üb Die Belchwerungen von Gramm zu 
und Anderte Die Thatigkeitsdauer des Maanctelektromotors in der mannigradite 
um endlich jene Ruckkehr wahrnehmen su fünnen. Allein Alles blieb vergebt 
habe oft geſehen, daß ſich Die Muskelmaſſe wahrend der Wirkung des galpaniich 
mes aus rein pppyſitaliichen runden verlängerte, weil der Verſuch ſchon zu 
wo Die Beratungen den Muskel nech nice bis zu dem Marimum der entipı 
Vänge gedebnt hatten «S 2751.80, vorgenemmen wurde. Ich bemerkte häufig gei 
der Coconſaden, wenn er ſchon fruper ſtill geſtanden, während und nach der « 
den Galvaniſation Kiefer und Kiefer Finabaina, weil die Verkürzung die Det 
dauernd derarößerte. Ich Fonnte aber Frinen Fal finden, in dem fie die Ela 
aröfte voruberachend, wie Weber annimmt, berabgeiert bäfte. 

2779 Der zweite Beweis berubt auf den Berbältniffen der Drebu 
ſtieität. Haben wir einen Metalldratb an feinem oberen Ende auf; 
und unten mit einem Beſchwerungögewichte innerbalb feiner Elaft 
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: gefpannt, fo fünnen wir die VBerhältniffe feiner Drebungselafticität 
men, wenn wir die Belaftung um eine gewiſſe Zahl von Graden in 
rechter Bahn herumbewegen, hierauf das Ganze ſich ſelbſt überlaffen 
e Zeit, die eine Schwingung fodert, mit der Secundenuhr beftim- 
Die Achſe der Wendung muß mit der des Drathes zufammenfallen. 
tan fann auf diefe Weife den Elafticitätemodul des Drathes fins 
Die höhere mathematifhe Analyfe lehrt, daß er von bem doppelten 
te der Drehungefraft und ber Länge getheilt durch das Product 
des Werthes des Drehungswinkels und der vierten Potenz des 
zeffers abhängt‘). Da fih nun die Elaſticitätsmoduli zweier Körs 
ter fonft gleihen Bedingungen, wie die Quadrate der Schwins 
eiten verhalten, fo ergiebt fi, DaB die Schwingungsdauer mit dem 
Hume des Elaſticitaͤtsmodul oder ber Elafticitätsgröße Heiner wird, 
: mit der Quadratwurzel der drehenden Kraft, der Schwere der 
ungsgewichte und der Länge des Drathes in gerabem, mit dem 
ynitte dagegen in umgekehrtem Verhältniſſe ſteht. Ein fürzerer 
ı breiterer Faden wird daher auch Kleinere Schwingunggzeiten in 
ch nehmen. . “ 
eben fich die Mustelfafern zufammen, fo nimmt ihre Länge ab und 
serfchnitt zu. Es müßten baher die Schwingunggzeiten für die 
Elafticitätsgröße finten. Sie vergrößern fih aber nah Weber. 
siebt ſich hieraus von felbft, daß bie Elafticitätsgröße im Augen- 
er Berfürzung vermindert wird. 
ın ſtellte diefe Beobachtungen mit einer Vorrichtung an, die in vieler Beziehung 
Zig. 128. abgebitdeten Drehwaage von Coulomb übereinflimme. Denken wir 
128 und, der Muskel fei, wie der Faden f aufgehängt und un: 
Big. 18. ten mit einem Spannungsgewichte befchwert, fo führt man 
eine Zeigernadel, wie gg in feinen unteren Theil ein. Sie 
fpielt über einem Kreisbogen dd, der in feiner Mitte durch— 
bohrt ift, damit das Spannungsgewicht hindurchgehen Bann. 
Da nur die Drehungskraft unter jonft gleichen Verhältniſſen 
dem Drehungswinkel proportional ift, jo Fann man ihre 
Verhältnißwerthe an dem oben erwähnten Gradbogen be: 
flimmen. Man verfebt die Muskelmaſſe in drehende Schwins 
gungen und eleftrifirt fie plötzlich oder prüft dieſe beiden 
=- Zuflände in zwei gefonderten Verſuchen. Es verfteht ſich 
von felbft, Daß ſich die Torſionswinkel in dem letzteren Falle 
gleich bleiben müflen. Die Froſchmuskeln bieten aber hier 
zweierlei Schwierigkeiten dar. Ihre geringe Yänge bereitet 
mancherlei Störungen. Waren fie gedreht, fo rollen fie 
iht gteichförmig auf. Da nun die Fänge und die Breite der Fafer während der 
ing des galvanifdhen Stromes von Secunde zu Secunde wechſelt, fo kann man 
infigften Falle die allgemeine Thatfache der Erweichung nachweiſen. Es ift aber 
moͤglich, Zahlen, aus denen man einen Elaſticitätsmodulus herzufeiten im Stande 
aufzufinden. 
Ein einfacher Verſuch, den ich häufig gemacht habe, lehrt deutlich, 
die Erweihung mit der Verkürzung zufammenfält. Man belaftet 
zungenſchildknorpelmuskel oder den Schneidermuskel mit mäßigen ®e- 
8 
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wichten und galvaniſirt ihn ſo lange, bis er endlich mittelſt ſeiner 
dung zu feiner früheren Länge zurückgekehrt if. Entfernt man je N 
Eleftroden, fo finft der Coconfaten um eine nicht unbedentende 
tiefer binab. Es ift mir hierbei vorgefommen, daß er geſchwind 
terging. Er fällt jedoch in der Regel fo langſam, daß er erſt nah 

' ger Zeit feinen niedrigften Stand erreicht hat. 

Anbang Ein Zungenfhildfnorpelmusfel zog fih 3. B. um 42,4% ; 

b» und fehrte dann erft, nachdem er 231 Secunden galvanifirt worden, 
feiner urfprünglihen Länge zurüd. Wurde nun die Verbindung wit 
Elektromotor unterbrocdhen, fo verlängerte er fih noch nachträglich m 
Es ergiebt ſich hieraus, dag der Musfel, wenn er auch feine urip 
lihe Länge wiedererhalten hat, nichts deſto weniger noch verfünt 
weil ihn indeß die lebendige Zufammenziehung weicher, behnbarer g 
und an und für fi unter irgend größeren Belaftungen verlängert 

2781 Die anhaltende Wirkung des Galvaniemus erfchöpft den Muötd 
hohem Grade. Wiederhoft man diefelbe Beobahtung zum zweiten 
fo ziehen fi die Fafern weniger zufammen. Es dauert fürzere Zeil, 
fie wieder ihre frühere Länge unter den Schlägen des Magneteleittm 
tors erreicht haben. Sie dehnen fih dafür auch in der Folge ing 
gerem Maafe. Diefes Gefeg greift immer mehr dur, je öfter wir 

Beobachtung an einer und derfelben Musfelmaffe zu wiederholen f 
Unbang Der Zungenichildfnorpelmusfel, den wir 6. 2780. erwähnt habe 
®. verkürzte fih in dem zweiten VBerfuhe um 28,6 % Er braudte m 
105 Secunden Galvanifation, um feine Länge wieder zu erreichen m 
dehnte fich fpäter blog um 1 %. Diefe Werthe fanten immer mebr | 
den nachfolgenden Beobachtungen, bie endlich der fiebente Verſuch 0,2 ' 
Verfürzung, 10 Secunden galvanifher Einwirkung und faum 0,15 | 
Verlängerung barbot. 

2782 Diefe Thatfachen bemeifen von Neuem, daß die Erweichung d 
Musfeld nur nah Maafgabe der lebendigen Zufammenziehung zu Stan 
fommt. Die Claftieitätsgröße ändert fih um fo weniger, je weniger fi 
der Muskel innerhalb einer beftiimmten Zeit verkürzt, je weniger Tan 
feine lebendigen Thätigfeiten wirfen fönnen. 

2783 Wir haben 8. 2741. gefeben, daß die legten Spuren der Reizbarf 
mit größerer Zäbigfeit zurüdbehalten werben. Vergleicht man die Zeitt 
bie ein Muskel nötbig bat, um unter dem fortdauernden Einfluffe d 
Magneteleftromotors zu feiner urfprünglihen Länge zurüdzufehren, fo t 
ftättigt fi Das Gleiche. Die legten Grade werden oft fo langfam but 
fchritten, daß das Auge, obgleich es durch ein Fernrohr fieht, das Sinf 
des Coconfadens nicht unmittelbar verfolgen fann. 

2784 Diefer Umftand erſchwert die Zeitbeftiimmungen, die man fonft in fe 
hen Berfuchen mit Leichtigfeit zu Hilfe ziehen fünnte. Man läßt leit 
einige Secunden länger, als man follte, galvanifiren, weil man indeß di 
Stand des Goconfadens genau vifiren will. ine andere Thatiad 
greift in diefer Hinficht tiefer dur. Hat fih der Muskel auf fein Mar 
mum verfürzt, fo verlängert er fih nicht fletig unter dem Einflufle de 
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emijchen Schläge. Er verfällt vielmehr in der Regel in Wechfelfräm- 
«$. 2707.). Hat der Baden eine beflimmte tiefere Stelle erreicht, fo 
* er von Neuem in die Höhe, um fpäter abermals zu finfen. Da nun 
Zahl und die Dauer diefer Wechſelkrämpfe in den verfchiedenen Ber: 
en, die man mit einem und demſelben Muskel anftellt, ungleich aus⸗ 
at, fo unterliegen auch die Zeiten, welche die Rückkehr zur urfprüngs 
za Länge fodert, einer gewiflen Breite der Schwanfung, welche ber 
Bachter nicht genau auf dem Wege der Rechnung verbeffern fann. 


Betrachten wir die in Nr. 118. des Anhanges verzeichneten Werthe, 2785 
ſehen wir, daß nit das Marimum der VBerfürzungsgröße, fondern Ansans 
Zeit, welde der Muskel nöthig hat, um unter den eleftrifhen Schlä- us 


feine urfprüngliche Länge wiederzuerhalten, den Grad der Ermweichung 
wine. Der Zungenfchildfnorpelmusfel, der fih im Anfange des erften 
fudyes um 42,4 %, verkürzte und 231 Secunden galvanifirt werden 
ne, dehnte fih dann um 2 %, bleibend aud. Der dritte Verſuch ers 
Dagegen 2,4 %, für den höchſten Werth der Längenabnahme, 35 Ses 
den für die Zeit der eleftriihen Schläge und 0,3 %, für bie bleibende 
fängerung. Die Stärke der Erweichung hängt daher nicht von ber 
Bten Längenverminderung, die der Muskel erreicht, fondern von der 
mer der Reizbarfeitsthätigfeit oder von der Summe der für jede Fleinfte 
keinheit vorhandenen Verfürzungsgrößen ab. Es iſt nicht die größte, 
1Mal erlangte Intenfität, fondern die in dem Laufe der Zeit zu Stante 
Inamene Duantität oder die Summe der einzelnen Sntenfitäten der fe: 
wigen Thätigfeit, Die den Grad der Cohäfionsabnahme beftimmt. 


So fidher es if, daß der verfürzte Muskel weicher wird, fo fihwer 2786 


It fich beurtheilen, welchen Einfluß die Zufammenziehung auf die Voll: 
mmenheit der Elafticität ausübt (6. 2754.). Ich kann mir hierüber fein 
anz beftimmtes Urtheil erlauben. Ich vermag nur anzugeben, daß mir 
m gelungener Berfuh feine Abnahme, fondern eher cine Teife Zunahme 
re mäßige Zuggewichte zu ergeben ſchien. 

Hatte ich ein Stück eines Schneidermugtels, der 0,04 Grm. wog, mit 6 Grm. 
ver mit 279 Grm. für einen Quadratcentimeter Querfchnitt belaftet, fo alich feine 
Inge 17,7 Mm. Trug es dann nur 2 Gr. oder 83 Grm. für 1 Quadr. Eent., fo 
tielt ich 17,0 Mm. Belaftete ich es hierauf mit 12 Grm. oder 594 Grm. für 1 Duadr. 
ent., fo ergaben fih 18,8 Mm. Die Länge unter 2 Grm. gli dann 17,5 Min. Die 
khnung betrug daher verhäftnißmäßig 0,5 Mm. oder 3%. 

Nun wurde der Muskel fo lange unter 2 Grm. Belaftung galvanijirt, bis er zu 
iner urfprünglichen Länge zurüdgetehrt war. Er verfürzte fih um 28%, im Marimum 
ad hatte fpäter 121 Secunden nöthig. Belchwerte ich ihn jegt mit 6 Grm., fo betrug 
ine Länge 183 Mm. Er tam unter 2 Grm. auf 17,5 Mm. zurück. 12 Grm. er 
iben 19,1 und wiederum 2 Grm. 178 Mm. Der Unterfchied glich daher jent 0,3 Mm. 
ver 1,7%. 

Da die Molecularbefchaffenheit des Muskels im Augenblide der Ber: 
irzung wechfelt, fo liegt die Vermuthung nahe, daß fih aud das Ber: 
alten zu dem polarifirten Lichte ändern wird. Wir wollen aber erft die: 
m Punkt in der Nervenlehre. berüdfichtigen, weil wir dort ohnedieß Die 
zeobachtungen, die bie jegt in diefer Hinficht über alle thierifcpen Gewebe 
ngeftellt wurden, kennen lernen müſſen. 


2787 
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788 Betrahtungen über das Wefen der Muskelverli 
gen. — Da fie gemöhnli von den Nerven ausgeben, fo müſſ 
zunächft zweierlei Grundbedingungen, die Schwingungen bed Nerve 
und die Molecularverhältniffe der Muskelmaſſe, unterfcheiden. € 
die Atomenzuftände zweier Muskeln überein, fo wird die Wirk 
mit der Stärfe des Nerveneinfluffes wechſeln. Da aber die Emi 
verhältniffe die urfprünglich gegebenen Molecularbedingungen der 
maffe beherrfchen, fo muß aud derſelbe Grad der Nervenwirfung ı 
Thätigfeiten in verfchieden befchaffenen Muskeln veranlaffen fünue 

1789 Halten wir und an die Muskelmaſſe allein, fo haben wir 
Kräfte zu unterfcheiden. Der Stoff des Muskels befist einen 
Grad von Elafticität, der feine EHeinften Theile in einer beftimm 
erhält und die einmal angenommene Stellung bei jeder Gelegenhe 
wahren oder wieder zu erlangen ſucht. Wir wollen diefe Seite | 
fung mit dem Namen der elaftifhen Kraft bezeichnen. Die Zufa 
hung dagegen ftrebt, die Atome zu verrüden und die Maffe felt 
und breiter zu maden. 

790 Dean fieht leicht, daß diefe beiden Bemühungen einander entgeger 
Die Zufammenziehung fann nur infofern, als fie den Widerftand 
ftifhen Kraft überwindet, fichtlich wirkten. Sie ftößt immer auf 
berniß, das einen Theil ihres Einfluffes aufheben muß. 

79 Wir können ung die Erfcheinung mit gewiffen fpäter zu erw 
Einfchränfungen unter dem Bilde der Compreffionselafticität am ! 
verfinnlihen. Denfen wir ung, ein Gewicht P Fig. 129. drüde 

fifhen Cylinder ABCD fo fehr zufammen, da 

ABMN wird, fo firebt er in jedem Augenblic 

frühere Länge und Schmalheit von Neuem zu g 

Seine Elaftieität verzehrt gleihfam einen Theit I 

des. Eine gewifle Menge defielben muß ihr a 

Gleichgewicht halten. Die elaftifhe Kraft der 

widerfegt fi ebenfalls der Berfürzung im Au 

der Zufammenziehung. 
Denken wir und zwei gleiche Cylinder, der 

fen verfchiedene Elaſticitätsmoduli befigen, fo ı 

weichere ein Fleineres Gewicht nöthig haben, um 
Hälfte feiner Höhe zufammengedrüdt zu werden. Diefelbe Befi 
muß feine Länge in höherem Grade vermindern. Nehmen wir 
Augenblid an, die Muskeln wurden durd gar fein Gewicht get 
muß die Berfürzung einen um fo freieren Spielraum befigen, ji 
der Elafticitätsmodul der Muskelmaſſe ausfältt. Es ift hiernad 1 
ler, wenn diefe eine geringere Elaftieitätögröße, als dag Kautſchu 
Es wäre unter fener Borausfegung feine Unvollfommenheit, daß d 
feln im Augenblicke der Verfürzung weicher werden. 

793 Die Annahme, daß die Muskeln Feine Laſten zu tragen hab 
hält aber einen inneren Widerſpruch. Iſt auch fein Gewicht ı 
fremdartiger Theil an ihrem unteren Ende befeftigt, fo werden 
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elfafern mit ihrem eigenen Gewichte beſchwert. Sie würden des⸗ 
ı von felbft zerreißen, wenn ihre Länge ein gewilfes Verhältnig zu 
Duerfcnitte erreichen könnte (Bd. I. S. 61.). Sollte diefes nicht 
alt fein, fo müßten ihre queren Durchmeffer von unten nad oben 
ſem beftimmten Berhältniffe zu dem Gewichte der tiefer Tiegenden 
zunehmen. Sie müßten, wie man fid ausdrüdt, Formen von glei: 
Biderftande befigen. Die Beobachtung Iehrt aber, daß diefes nicht 
ill iſt. Jeder Theil der Musfelfafer ift daher in jedem Augenblide 
oder minder belaftet. Seine Clafticitätsgröße bedingt ed, daß er 
edeutendere Debnungslänge .zu erhalten oder zu bewahren fucht. 
eſitzt ein Riemen einen Fleineren Clafticitätsmodul, fo zieht ihn dafs 2794 
Zewicht flärfer aus. Da aber der Muskel während der Verkürzung 
r wird, fo müßte hierdurch an Hubhöhe verloren geben. Es erflärt 
raus, weshalb ein mit mäßigen oder bedeutenden Laften befchwerter 
[, der dem anhaltenden Einfluffe des Magneteleftromotors audge- 
urde, der fi alfo eine Reihe von Malen rafch hinter einanter zu- 
gezogen, immer nod verfürzt ift, wenn ihn auch die Ermüdung 
je Erweihung zu feiner urfprünglichen Yänge zurüdgeführt haben 


.). 

ieſes Verhältniß führte zu der Anficht, daß die Muskeln einen Theil 2795 
Wirkung im Augenblide der Thätigfeit verlieren, weil ihr Elaſtici⸗ 

dul Fleiner wird 1), Es ergäbe fi dann von felbft, daß es zweck⸗ 

er geweſen wäre, wenn bie Elaſticitätsgröße während der Zufam: 
hung unberührt gelaffen und nicht herabgefegt worden wäre. 

die Bollfommenpheit, mit der die Natur alle ihre Stoffe herftellt, 

ung mit Recht gegen diefe VBorausfegung mißtrauifhy madhen. Wir 

n auh am Schluffe diefer Betrahtung fehen, daß wir uns Die 

de der Zwedmäßigfeit jener Einrichtung wohl denfen können. 

Befindet fi ein Körper in Ruhe oder in Bewegung, fo ſucht er 2796 
ı angenommenen Zuftand fo lange als möglich zu bewahren. Ein 

1, den wir fenfrecht in die Höhe werfen, würde in diefer Bahn ing 
blihe fortgehen, wenn ihn nicht der Widerftand der Luft und die 
hung der Erde in feinem Streben beeinträchtigten.. Man nennt diefe 
nihaft die Trägheit der Maſſen. Der Ausdrud darf aber nicht zu 
Glauben verleiten, als beziehe fih das Wort nur auf dag Verhält— 

der Ruhe. Die Trägheitsmomente fpielen eine große Rolle in allen 
hinen, welche Drehbewegungen einleiten. Wir werden in der Folge 

n, dag fie auch in manden Bewegungen des Menfchen, 3. 3. bei 
Schlittſchuhlaufen in Freisförmiger Bahn berüdfichtigt werden müffen. 
Dehnen wir einen elaftifhen Körper oder drüden wir ihn zufammen, 2797 
oͤren wir das Gleichgewicht der Atome. Sie fihwingen, bis fie end: 

sur Rube fommen. Kehren fie zu ihren früheren Verhältniſſen zu— 
befinden fie fih endlich in berfelben Rage und dem gleichen Zufam- 
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menhange, wie vor dem Verſuche, fo Hat diefer die Elaficität 
nicht überfchritten. | 

2798 Das Trägheitsmoment wird die Stellung eines jeden Mole 
verrüden und das Klafticitätsmoment die frühere Tage berbeizufüf 
hen. Der Sieg der einen oder der anderen Bedingung entſche 
ob fih die Größe und die Bolltommenheit der Elaflicität ändern od 

Wir haben fchon früher (S. 2751.) bemerkt, dag die Zeit ei 
fentlihen Einfluß auf die Claftieitätserfcheinungen ausübt. Eine 
Dauer der Störung fann zu Ergebniffen führen, welde die Ela 
grenze nicht überfchreiten, während eine längere das Entgegengeſ 
wirft. Ruht fpäter der Körper länger aus, fo ift er auch eher im 
zu feinem urfprünglichen Zuftande zurüdzufehren. Es müflen & 
Schwingungen der Molecüle fehr lange anhalten und ihre Elaſtic 
mente nah und nad den Trägheitömomenten gegenüber immer gi 
Bedingungen erreihen, je mehr ſich der neue Zufland dem früf 

. Laufe der Zeit anzunähern vermag. 

799 Wir fönnen diefe Vorſtellungen auf die Molecularverhältı 
Musfelmaffen übertragen. Die Zufammenziehung ändert die Stel 
Atome in doppelter Beziehung. Sie verfürzt und verbreitert di 
Sie macht diefe überdieß zu gleicher Zeit weicher. Hört fie vollſtär 
fo kann zunädhft die elaftifhe Kraft des Muskels frei wirken. ' 
zeichnen ihre Thätigfeit mit dem Namen der Erfchlaffung... Diefe i 
Anderes, als die der Elafticitätögröße entfprechende, frei gegebe 
wirkung der Musfelmaffe. 

800 Ein elaftifher Körper, der für kurze Zeit mit geringen € 
angefpannt wurde, fehrt nicht immer zu feiner früheren Läng 
Entfernt man fie, fo fann er fogar in einzelnen Fällen fürzer, al 
bleiben. Wir haben ($. 2770.) gefeben, daß die Mustelfafern 
Erſcheinung darzubieten im Stande find. 

801 Hat der Mudfel länger unter dem Einfluffe des Magnetelekt 
geftanden, hat er fich in derfelben Zeit öfter verkürzt, fo nimmt a 
Elaftieitätsgröße beträchtliher ab. Daſſelbe Gewicht dehnt ihn au: 
aus. Er durdläuft daher bei feiner Erfchlaffung eine größere 2 
er bei feiner Berfürzung, von dem früheren Ausgangspunfte an ; 
durchſetzt hatte. Trüge er gar Feine Beſchwerung, fo würde bie 
berung feines Elaſticitätssmoduls das Entgegengefegte berbeiführer 

1802 Spannen wir einen elaftifhen Riemen mit einem Gewichte 
dehnt er ſich nicht auf ein Mal und der Zeit nach gleichförmig a 
durchläuft vielmehr die Fürzeften Streden in den legten Auge 
Der Muskel, der noch nicht in Thätigfeit gefegt worden, und ber, 
nach der Berfürzung erfchlafft ift, fann die gleichen Erfheinungen t 

2803 Vermindert die Zufammenziehung die Größe der Elafticität, 
biefes, daß die Trägheitsmomente, welche bie lebendige Thätigfeii 
führen, die urfprünglichen Elafticitätdmomente big auf einen gewiſſ 
befiegen können. Der Zuftand der Molecüle, welchen die Verkürz 
gefehen von der Yängenabnahme eingeleitet hat, verharrt daher « 
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. Erholt fih die Musfelmaffe in der Ruhe, fo läßt fih erwarten, 

ihre Dehnbarkeit abgenommen haben wird. Es ift jedoch ausdrüdlid 
merfen, daß fich diefer Schluß nur auf die Erholung der Molecular: 
Utniſſe, nicht aber auf die der Musfelthätigfeit überhaupt zu bezies 
permag. 

Es ie befannt, daß die Nerven, welche die Sinnesthätigfeiten, die 2804 
indung oder die Bewegung vermitteln, nad und nad in ihrer Arbeit 
den können. Lieberfegen wir dieſes in die Sprache, deren wir ung 
bedienen, fo werden wir fagen, daß die Thätigfeit Molecularfchwins 
en ber Nervenmaffe veranlagt. Die Gleihgewichtsftörung kann alls 
g zu Stellungen der Atome führen, welche den Einfluß nadfolgender 

er Wirkungen herabfegen. Die Trägheitömomente ber ſchwingenden 
enmolecüle gewinnen die Oberhand über bie urfprünglichen Momente, 
a der Ruhe vorhanden waren. Eine Erholung fann auch hier im 

der Zeit zu Stande kommen. 
Behalten wir die gewöhnlihen Berhältniffe, unter denen die früher 2805 
theilten Verſuche angeftellt wurden, im Auge, fo können wir die Ver⸗ 
ng als die Folge und als den entfprechenden Ausdrud jener Nervens 
agungen anfehen. Ermübdet der Muskel, fo finkt feine Längenabnahme, 
st genommen, fichtlicher, als die fortgefegte Erweichung die Dehnungs⸗ 

für eine beſtimmte Befchwerung vergrößert. Erholt er ſich fo weit, 
rgend beträchtlichere Zufammenziehungen von Neuem auftreten, fo fann 
srfommen, dag fi die Debnungslänge noch nicht merklich vermindert 
fetbft im Laufe der Zeit vermöge der Elaſticitaͤtsgeſetze vergrößert 
nicht defto weniger bie Verkürzung an Umfang zugenommen bat. Iſt 
NRerve im Stande, feine Kräfte, unabhängig von den Verhältniffen der 
kelmaſſe und rafcher als diefe wieder zu gewinnen, fo wird der eben 
Inte Hall um fo leichter zum Borfchein fommen. 

Unterfcheiden wir die Kraft, welche die Verkürzung einleitet, von den 2806 
fungen der Molecularbefchaffenheit der Muskelmaſſe, fo können wir 
Reihe von Schlüffen, welde und die Erweichung des zufammengezo- 
n Muskels erklärt und fie als feinen Nachtheil, fondern als einen 
theil erfcheinen läßt, aufftellen. 
g. 130. Zieht ein Gewicht P an dem Eylinder ABCD, fo daß es 2807 
3 ihn bis NM oder G F ausdehnt, fo hängt die Bedeutung der 
Belaftung von dem Querfchnitte des Körpers, auf den fie ein- 
wirft, ab. Es handelt fih um den Werth, der einer gewiffen 
Duerfchpnittgeinheit, 3. B. einem Duabratcentimeter entipricht. 
Dehnt fi der Körper in höherem Grade, fo wird fein Quer: 
Schnitt Feiner. Die Bedeutung des Laftgewichtes wächſt daher, 

bis endlich der Körper zerreißt. Die Vergrößerung ber beiden 
queren Durchmeflfer wird umgekehrt die Beziehungen, welche 

die Befchwerung befigt, erniebrigen. 

Diefe Berhältniffe betreffen zunächft die Seftigfeitsverhätt- 2808. 

. Dan könnte fogar auf den erften Blick fehließen, daß fie die Elas 
tät8- und Dehnungserfcheinungen nicht berühren. Beſchweren wir einen 
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elaftifhen Riemen mit einem Zuggewichte, fo dehnt er fih nigt * 
Mal, ſo ſehr er kann, aus. Er durchläuft die bedeutendſten 8 
rungswege in den erſten und die kürzeſten in ben letzten Yugenbiike 
Da aber die Größe des Querſchnittes mit ber Dehnung ab» und Yl 
bie Bedeutung der Belaftung in gleichem Berhäftniffe zunimmt, fo Hl 
fih auf den erften Blick dag Umgefehrte erwarten. Der ‘Körper ı 
fih mit der Zeit immer flärfer dehnen, je dünner er geworben iſt 

2809 Eine einfahe Annahme befeitigt diefen Einwand. Die Trägpeit 
mente, welche die früheren Verhältniffe der Molecüfe zu verräden ſue 
werben in dem erften Augenblide am Stärfftien und die Elaſticitäten 
verhäftnigmäßig am Schwaͤchſten wirken. Sind aber die elaſtiſchen ige 
ſchaften im Stande, einen ſiegreichen Widerſtand zu leiſten, ſo mäßer 
nad und nad die Trägheitömomente überwinden. Es werden die Tl 
heitseinflüffe immer mehr, je länger es dauert, finfen. reift viele & 
ziehung tiefer, als die von dem Duerfchnitt abhängige Bedeutung dei 3 
gewichtes ein, fo wird fih der Körper immer weniger dehnen. Es m 
fih die Berlängerung immer mehr verkleinern und endlich zulept gän 
aufhören. 

2810 Dem fei nun wie ihm wolle, fo muß ein Riemen, deſſen Querſch 
plöglich größer wird, ein verhältnigmäßig fleineres Gewicht in dem erf 
Augenblide tragen und daher weniger gefpannt und gebehnt werben. 
Mustelfafern erfüllen diefe Bedingung. Die Verkürzung vergrößert ihre 

Querſchnitt, fie erhält fih aber nur furze Zeit auf dem Marimum ira 

Höhe. 

2811 Die Erfahrung beftättigt die Richtigkeit diefes Schluffes. Denn die 
erflärt ein Gefeß, das wir früher ($. 2723.) Fennen gelernt haben. Den 
fen wir uns, die Neizbarfeit könnte beftändig erhalten werben, fo verfic 
nern fich die Verfürzungsgrößen in geringerem Maafe, als die Beidwe 
zungen zunehmen. Wäre die Bedeutung der Taften in allen Fällen die 
gleiche, fo ließe fih erwarten, daß die Gewichte und die Längenverminde 
rungen gleihförmig zunähmen. Je mehr fih aber der Muskel verfür, 
um fo breiter wird der Querſchnitt, um fo Fleiner die Bedeutung der aw 
gehängten, in der Wirklichkeit beftändig bleibenden, in ihren Beziehungen 
aber wechfelnden Beihwerungen. Die Laften können daher ftärfer, all 
die Verkürzungen wachſen. Die lebendigen Kräfte (und nicht bloß die 
Molecularverhäftniffe der Muskelmaſſe) haben geringere Widerftände zu 
überwinden. Die Erhöhung der Laftgewichte vermag daher unverhältniß 
mäßig zuzunehmen. 

2812 Wir haben früher ($. 2791.) die Wirkung der Verkürzung mit einem 
Gewichte, das eine elaftifche Säule zufammenzudrüden ſucht, unter gemiflen 
Einfhränfungen verglichen. Es ift hier der Ort, die Unterfchiede fhärke 
ind Auge zu faffen. 

Iſt ein freindes aufgelegtes Gewicht thätig, fo ſinkt feine Bedeutung 
oder feine Beziehung für einen Duadratcentimeter ded Querſchnittes in um 
fo höherem Grade, je mehr fih die Durchmeſſer des zufammengefcgten 
Körpers vergrößern. Die Neizbarkeit, welche bie Berfürzung berbeiführt 
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et aber nicht, wie ein fremdes aufgelegtes Gewicht. Sie ift in jedem 
üle thätig, ganz gleichgültig, wie fie liegen, ob fie fi mehr ber 
oder der Duere nad ordnen. Die Beränderung des Duerfchnittee 
baber bier feinen Einfluß ausüben. 
5eßen wir diefes voraus, fo wird die Verfürgung, die immer nur 2813 
? Augenblide auf ihrer größten Höhe bleibt, freier fpielen können, 
fih die Elafticitätsgröße der Muskelmaſſe verkleinert. Sie hat dann 
geringeren elaftiihen Widerfland der Musfelfafern zu überwinden. 
achtheiligen Folgen der Vergrößerung ded Querſchnittes, die mit der 
menziehung verbunden find, berühren fie nicht. Sie verkleinern aber 
deutung bed Zuggemwichtes und erniebrigen den Widerftand, der fich 
efer Seite aus der Iebendigen Thätigfeit und zugleich den Molecu⸗ 
rältnifien der Musfelfafern entgegenfegt. Die Berminderung der 
itätsgröße, diefe Art von Ermüdung tft daher fein Nachtheil, fondern 
rtheil. Es wird ein ungünftigerer Folgezuftand herbeigeführt, damit 
ber mögliche Berfürzungegröße eine deſto bebeutendere Höhe für eine 
Zeit erreihen könne. Diefe Theorie giebt und zugleih Den 
el der Erklärung, weshalb die Ermüdung überhaupt feinen Fehler 
eichfam Feine Schwäche in den Einrichtungen der lebenden Wefen bil- 
Bäre fie nicht vorhanden, fo würde auch das Marimum der voran- 
enen Wirfung geringer ausgefallen fein. 


yätigkeit der einzelnen Muskelgruppen des Menfchen. 


i nterhaupts- und Geſichtsmuskeln. — Der Hinter: 2814 

8= und der Stirnmugfel (M. occipitalis und M. frontalis) (a 

Fig. 131., a und 5 Fig. 134.) heften fih an entgegengefegte Ends 
Fis. 131. 





265 Antliemuedfeln- 


flüde ter Kopfbaube (Galea aponeurotica). Wan hat daher and Wi 
beite ale einen Muskel (M. epicranius), der in der Mitte ſehrig ih, 
gefehen. Wirkt der Stirnmuskel allein, fo fann er die Kopfhanke 
vorn und unten zieben und die Stirne in Falten legen. Der Hintere 
muskel tagegen führt fie in dem gleichen Halle nad hinten wa! 
Beite zufammen werten bie Schätelhaube andrücken. Sie fpiden u 
wie die Gewichte an einer zweiarmigen Waage ($. 2595.) 
2815 Da die Kopfhaut mit der Schädelhaube locker verwachſen iR, ſe 
fie leicht ten Verſchiebungen derſelben. Manche Menſchen koͤnne 
Stirn- und ten Hinterhauptsmuskel abwechſelnd ſpielen laſſen, ſor 
behaarten Theile der Schädelhaut hin und her gezogen werden. 
2816 Man nennt häufig den Kreismuskel der Augendedel 
cularis palpebrarum) (d& c Fig. 132.) den Schließer der Au 





Nur der innere Theil deffelben c, ten man auch richtiger ale einen 
Muskel (M. ciliaris) betradptet hat, verfieht vorzugsweiſe biefen 
Er bringt die Nänder der Augenlider an einander und fließt a 
Weife Die Augenfpalte. Es fann hierbei zugleich eine Berrüdi 
Augenlider in waagerechter Richtung zu Stande fommen. Diele 
Dewegungsarten wecfeln nicht bloß ihrem Grade nah in verid 
Perfonen, fondern weichen aud nicht felten in beiden Augen ein 
deſſelben Menſchen ab !). 

2817 Da fih die meiſten Musfelfafern der inneren Abtheilung dee 
muskels der Ducre nad binzichen, fo übt auch ihre Verfürzung ei 
wiffen Drud auf die Dberflähe des Augapfeld aus. Wir babe 


8. Tb v. Sommerring, tehre von den Gefäßen und Musfeln tes mı 


Korpers. Umacarbeitet ven G. WM. Tberle, Leirzig. 184. 8. ©. 0. 
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rt (Bd. L 61495.) gefehen, wie hierdurch die regelrechte Verbreitung 
Füffigfeit, die fi in dem Bindehautfade befindet, begünftigt wird. 
Meibomifchen Drüfen, die zwifchen den trüdenden Musfelgebilden 
sem widerftehenden Augapfel liegen, erfreuen ſich der gleichen Preffung. 
fettige Abfonderung fann um fo eher entleert werben. 
Das obere Augenlid hat noch feinen befonderen Heber (Levator pal» 2818 
te superioris) (9 $ig. 87. ©. 180). Das untere dagegen befigt 
weiteren Muskel, der die Senkung vermittelte. Sein Knorpel ift 
ber; feine Hautwand fehlägt fi leichter nad außen um und bildet 
3 Ectropium. 
Biele Menfchen find nit im Stande, die Augenlider der einen Seite 
ließen und die der anderen offen zu erhalten. Sol diefe befchränfte 
ng zu Stande fommen, fo muß bei ihnen die Hand nachhelfen. Die 
ſomen und die Mifroffopifer können aber am Deutlichfien Iehren, wie 
Gewohnheit und Uebung dieſe Unvollfommenheit zu befeitigen ver- 


die äußere Abtheilung des Kreismuskels der Augenlider (b Fig. 132.) 2819 
Die Haut, vorzüglid ber äußeren, oberen und unteren Umgebung 
ugendedel wallartig hervor, faltet fie, zieht die Augenbraue unter 

[fe des Runzelers derfelben (Corrugator supercilii) nach unten und 
auf diefe Weife zur Befhattung des Auges und felbft zur gegen- 

n Annäherung der Augenlider bei. Da fich feine Fafern mit denen 

‚eberg der Oberlippe (e Fig. 132.) verbinden, fo fann er auch auf 

aut, die nad außen von der Mitte der Nafe Liegt, wirken. 

Der Thränenbeinurfprung bes Kreismuskels wird ald Horner’fher 2820 
kel befonders unterfhieden. Ein Theil der ˖ Faſern diefer Bündels 

e geht aber von der Außenwand bes Thränenfades aus. Hyrtih) 

t Daher an, dag er diefen in dem Augenblide, in dem bie Augen- 
fräftig gefchloffen werden, erweitert. Es kann auf diefe Weife eine 

ve Menge von Flüffigfeit den Bindehautfad verlaffen. 

Die zarten Antligmusfeln bewegen nur nacgiebige Fleine Knors 2821 
nd leicht verfchiebbare Weichgebilde. Ihre ſchwache Wirkung verän- 

die Deffnungen der Naſenlöcher in beſchraͤnkten Maafe. Der größte 

| der Gefihtshaut und vorzüglich die weichen Tippen unterliegen das 

ı ihrem Einfluffe in um fo flärferem Maaße. Obgleich fie an und 

ih zu den ſchwächſten Musfelmaffen des Körpere gehören, fo fichert 

ı doch ihre Lage Eine höhere Bedeutung, als vielen ihrer größeren 

mbuhler zufommt. Der bleibende Gefichtsausdrud, der oft eine ans 

nde eigenthümliche Geiftesrichtung verräth, das vorübergehende Mienen- 

‚ welches die Regungen des Innern augenblidlich wiedergiebt, hängt 

inem großen Theile von ihnen ab. Biele ihrer Bündel gehen deshalb 

‚ in Fett vergraben, in den mannigfachſten Richtungen dahin, damit 

jedes für fich verkürzen und den Gefihtsausdrud in den Ieifeften Ueber⸗ 

jen verändern koͤnne. 


3. Hyrtl, Handbud der topo zapbife en Anatomie und ihre praktiſch mebicinif 
Sirurgifchen Anwendungen. Diem, 1 .8. ©. 131. 132. % * 
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des Mundes (Orbicularis oris) (k Fig. 133.), wirft wahrfcheinlid 
zeitig mit einem Theile beffelben und führt die Nafe und vorzüglic 
Scheidewand nad unten. 

2821 Die Tätigkeit der meiften übrigen Geſichtsmuskeln ift für bi: 
und Geftaltveränderung der Lippen berehnet Der Kinnheber 
tor menti) und ber abweichende Muskel dee Unterfiefere (Anomal 
xillae inferioris) bilden in dieſer Hinficht die einzigen Ausnahmen. 

2825 Der Kreismuskel des Mundes (Orbicularis oris) (k Fig. 133 
nicht vollfommen einem veinen Kreisfafermusfel gleihgeftellt werde 
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Ausläufer zahlreicher Gefichtemusfeln (Buccinator, Levator und De- 
ssor anguli oris, Zygomatici, Platysmamyoides) feine eigenthümlichen 
zn durchkreuzen .oder felbft vielleicht in fie übergeben. Arbeitet er im 
zen, fo verkleinert er die Breitenachfe der Mundfpalte. Die Ränder 
ein Theil der Oberflächen der Lippen treten in flärferem Grade her: 
Die Dundöffnung kann gleichzeitig gefchloffen oder in ein rundliches 
verwandelt werden. Es entftehen fo die mannigfachen Formen, welde 
Einftellung diefer Theile bei dein Eifen, dem Küffen, dem Pfeifen oder 
Saugen darbietet. Ä 
Die Auferen und die inneren Abtheilungen des Kreismuskels können 2526 
auch gefondert wirfen. Jene würden dann die Rippen wulftig her- 
eiben, die Nafe herunter- und das Kinn hinaufziehen, diefe Dagegen 
kppenränder nad innen führen, fo daß die rothen Flächen derfelben 
Blicke zu einem großen Theile oder gänzlich entgehen. Arbeitet end- 
yie Musfelmaffe einfeitiger, fo erhalten wir eine waagerechte Berfchie- 
der Mundfpalte. Der eine Mundwinfel rüdt nad innen und ber 
re nach außen. 
Eine ganze Reihe von Muskeln hat die Beftimmung, diefen Verhält⸗ 2877 
ı entgegenzumwirfen und die Lippen auf die mannigfachfte Weife fort- 
ben. Der Heber der Oberlippe und des Nafenflügels 
ator labii superioris alaeque nasi) (e $ig 133.) und der ei gene 
er der Oberlippe (Levator labii superioris proprius) (g $ig. 133.) 
n fie nah oben und bie Jochbeinmuskeln (Zygomatici) (h und i 
133.) nad außen gegen die Wange hin. Der Niederzicher der 
erlippe (Depressor labii inferioris s. Quadratus menti) (! $ig. 133.) 
zum Theil ber Niederzieher des Mundwinfele (Depressor 
ıli oris) (m Fig. 133.) bewegen die Unterlippe nach unten und außen. 
Mundwinfel wird dur feinen Heber (Levator anguli oris) in die 
e gezogen und duch den Badenmusfel (Buccinator) (o Fig. 133.) 
außen und gegen die vorderften Badzähne geleitet. 
Manche eigenthümliche Wirkungen begleiten unmittelbar diefe Thätig- 2828 
n. Andere dagegen fönnen nur, wenn ein berechnete Widerfpiel bes 
barter Muskelfaſern verändernd eingreift, zu Stande fommen. Der 
Bere Jochbeinmuskel (Zygomaticus major) (# Fig. 133.) treibt 
Wangenhaut wulftig hervor. Das Wangengrübchen, das fi in vielen 
nfchen bei dem Lachen bildet, rührt wahrſcheinlich von der Thätigfeit 
es Musfeld und des Lachmuskels (Risorius Santorini) her 1). Ar⸗ 
et der Kreismusfel des Mundes der 6. 2827. erwähnten Thätigfeit 
Backenmuskels (Buccinator) entgegen, fo drüdt diefer die Wange 
die Zähne. Er erfüllt auf folhe Weife feine Beflimmung bei dem 
ıen (Bd. I. $. 493.). 
Der Kinnheber (Levator menti) zieht das häutige Kinn in die 2829 
be und veranlagt fo die dann zum Borfchein fommenden Unebenheiten 
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Da die Kaumuskeln der einen Seite nur bie ihnen entfprecdhende Unter! 
beherrfcken, fo werden fie fich in mancher Hinſicht wie Gegenſtücke oder Ar 
verhalten. Man bemerkt auch in der That, daß die Unterkinnlade (der Säu 
geringerem Grade jeitlich verfchoben ift, wenn alle Muskeln verfeiben an ei 
ihre Thätigfeit aufgegeben haben. Diefes Mißverhäaͤltniß tritt noch deutliche 
Kauen, das natürlih nur an der gefunden Seite vollführt wird, herr. : 
mungen des Schlaͤfenmuskels, des Kaumusteld und des inneren Flügelmus 
fotche Sagenveränderungen der unteren Kinnlade nicht nothwendig nach fid. 


2839 Geben die Kaumudfeln unbedingt nah, fo finft die untere 
von felbft herab, weil ihr unter dem Aufhängepunft Tiegender Ed 
die tiefſte Stelle auffuht. Die Verkürzungsgröße der Kaumus 
daher ſchon allein beftimmen, wie weit ſich der Unterkiefer von d 
fiefer entfernt. Wir haben aber fhon früher (Bd. I. 6. 490.) 
daß die Natur nicht die ganze Erfheinung der Herrſchaft ber 
fhen Bedingungen überläßt, fondern noch befondere, wenn aud 
Gegenfüßler der Kaumuskeln herftellt. 

Der zweibäudige Kiefermusfel (Digastricus maxi 
rioris (s £ Fig. 133.) nimmt in diefer Hinſicht den erften ' 
Sein Berlauf und fein Bau verleihen ihm die Fähigkeit, vielfeiti 
fen. Er gebt von dem Zigeneinfchnitte, mithin von einem fef 
punfte, der nur mit der Lage ded ganzen Kopfes wechſelt, aug, 
ter fehnig, verbindet ſich hierbei mit dem großen Zungenbeinhe 
wandelt fih dann wiederum in einen Muskel, feinen fogenannte 
Bauch (s Fig. 133.), deffen Fafern nicht bloß von jener Mittelf 
dern auch zum Theil von der Grundflähe des Zungenbeines en 
und heftet fi endlich an das Mittelftüd des Unterfiefers unte 
nern Kinnböder. Diefe Einrichtung gewährt ihm den Vorthei 
drei Hebel nach Berfchiedenheit der Nebenbedingungen zu beberriche 

Denfen wir ung, der Kopf behaupte eine beftimmte Stellu 
rend Das Zungenbein mittelft eines Theiles feiner übrigen Mus 
ftigt ift, fo wird der zweibäuchige Muskel die Kinnlade herabzi 
mit feiner Kraft der Hebung der Kaumusfeln entgegenarbeiten. 
nigter Tbeil, der bäufig den Griffel Zungenbeinmudfel durchbohr 
einem Schleimbeutel Dahingleitet, wird fo, ale wäre er über eine R 
tet (8. 2580), wirken. Bewahren dagegen der Kopf und der 1 
ibren ein Mal angenemmenen Ort, während das Zungenbein 
fo muß dieſes acboben werden. Der vordere Rauch dea Mic 
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Den vermag, zu 4 bie 51% Eentimeter anfchlagen. Die Grenzwertbe, 

wir in erwachſenen Männern antreffen, liegen ungefähr zwifchen 3 

6 Gentimeter. 

Spielte der Gelenkfopf des Unterfiefers in einer halbfugeligen Pfanne, 2841 
er nie verließe, fo müßte der Drebpunft in feine Mitte fallen. Da 
> feine Form diefer Bedingung nicht entfpriht und da er fogar feine 
enfgrube bei weiter Deffnung des Mundes überfchreitet, fo fällt der 
eweglihe Mittelpunkt der ganzen Ortsveränderung tiefer unten außer: 
» des Gelenfes und zwar in den Verlauf des fenfredhten Aftes ber 
erfinnlade. Die Unficherheit, mit ber beffen Lage in dem Tebenden 
afchen angegeben werben kann, macht ed aber unmöglih, den Winfel, 
beide Kiefer in dem Marimum ihrer Entfernung bilden, genau zu be: 
men. Annähernde Mefiungen und Berechnungen, die ich in dieſer 
Kt an 4 Männern von 24 bis 43 Jahren anftellte, führten mic 
180 hie 320, 

Sat man die Gegend des Drehpunktes ungefähr ertannt, fo mißt man die gerad: 
te Entfernung deflelben von dem oberen und inneren Rande des mittleren Schneide: 
zes bei geichloffenem Munde, läßt den Mund jo weit als möglich öffnen und beſtimmt 
Abſtand des früher an den Zähnen genommenen Endpunktes von dem Theile der 
wu Schneidezäßne, die ihn vorher berührten. Diefer Ieptere Werth giebt die Baſis Banı ı. 
B gleichichenteligen Dreieckes, deſſen Seite die zuerft gefundene Größe darftelit. uns 


Zungenbein und Zunge — Nur ein fleiner Theil der Mus: 2842 
afern der Zunge, der Zungenmusfel (Lingualis) [d Fig. 134.] im en- 
Fig. 134. 
b 





en Sinne des Wortes, benugt Feine Knochengebilde als Stützpunkte. 
e übrigen dagegen gehen von dem Griffelfortfage, dem Interfiefer oder 
a Zungenbeine aus. ft das lestere feftgeftellt, fo können die Faſern, 
von ihm entfpringen und fih nad oben in die Zunge verbreiten, Fraft: 
l wirken. Wird aber das Zungenbein herabgezogen, fo muß auch die 
ngenmaffe, wenn fein befonderer Widerftand Statt findet, der Bewe⸗ 
ı9 mehr oder minder nachfolgen. 
Betrachten wir zunächft das Zungenbein, fo fleigt es nad) vorn und 2843 

n, wenn die Kinnlade verhaͤltnißmaͤßig feftgeftellt ift und fi der vor- 
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bere Bauch bes Niederziehbers des Unterfiefers (Digastricus ı 

xillae inferioris) [s t ig. 133.], der Kinn-Zungenbeinmustel( 

niohyoideus) [f $ig. 135.] und vorzüglich bei emporgehobenem Kopft 
Sig. 135. 





g h 
Kiefers Zungenbeinmusfel (Mylohyoideus) [g A Fig. 135.Pjı 
menzieben. Der hintere Bauch des Niederzieherd des Unterkiefer 
der Griffel: Zungenbeinmugfel (Stylohyoideus) [r $ig. 133] 
ven es in dem gleichen Falle nach hinten und oben, der Bruft-Zun: 
beins (Sternohyoideus) [ß Fig. 133.], der Zungenbein-Sgitdf: 
pelmugfel (Hyothyreoideus) und mittelbar der Bruſt-Schildkt 
pelmugfel (Sternothyreoideus) ſy Fig. 133] dagegen nach unten. 
bedarf genauerer Unterfuchungen, in welder Art fi noch hierbei 
Schulter-Zungenbeinmugfel (Omohyoideus) [x Fig. 133] b 
ligt. Es wäre möglih, daß fein oberer Bauch allein zu demi 
Zwecke diente. 

2844 Kolgt die Zunge mit dem Boden der Mundhöhle dem Antriebe, 
die oben erwähnten Muskeln geben, fo wird es nicht gleichgültig 
in welcher Richtung der Zug vorzüglich der oberhalb bes Zungent 
gelegenen Muskulatur wirkt. Geht er nach oben und hinten, fo wir 
bierdurd die Mundhöhle nad dem Raceneingange bin verengern. 
er weiter nad) vorn, fo muß fi vorzäglid ber Mittelraum der P 
höhle verkleinern. 

2845 Wir haben ſchon früher (Bd. I. S. 497. und 498.) gefehen, wi 
einzelnen Abtheilungen des Zungenmuskels (Lingualis) [6 Fig. 1 
der Kinn-Zungenmuskel (Genioglossus) [a Fig. 135.], der : 
genbein-Zungenmugfel (Hyoglossus) [d e $ig. 135.], der Grif 
Zungenmusdfel (Styloglossus) [ce Fig. 135.] und der Ouermu 
des Iinterfieferg(Mylohyoideus) [gh Fig. 135.], die Form und die 
ber Zunge ihrem Saferverlaufe gemäß verändern können. Man hat h 
die Durchſchneidung des Kinnzungenmuskels (Genioglossus) [a 
135.] zur Heilung ded Stotterns empfohlen. Manche Anatomen 
men an, daß er nicht bloß die Zunge gegen den Boden ber M 
höhle herabführt, fondern auch die Spige derfelben vorflößt; andere 
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en ſchreiben ihm, wie wir gefehen haben (Bd. I. S. 498.), die letztere 
efung nicht zu. Die Erfahrungen der Wundärzte fielen fo widerfpre- 
d aus, daß bie praftifhe Seite der Streitfrage wenigſtens für jest 
» nicht erledigt if. 

Musfeln des weihen Baumens. — Die ihn beherrfchenden Mus⸗ 
liegen größtentheild oder wenigftens mit ihren Ausläufern zwifchen den 
en Blättern feiner Schleimhaut verborgen. Die JZungengaumens 
8feln (Glossopalatini) befchränfen die Rachenenge in den verfchieden- 

Richtungen, fobald ihre Endpunfte willig nadhgeben. Das Gaumen⸗ 
E nähert fi) dann der Zungenmwurzel und der rechte vordere Gaumen 
en dem linken. Iſt dagegen die Zungenwurzel befeftigt, fo fönnen fie 

weihen Gaumen etwas herabziehen und die Zungenmurzel bei der 
'ehrung bed Ausgangspunftes in geringem Grade emporheben. 

Die Thätigfeit der SchlundfopfsGaumenmusgfeln (Pharyngo 
ıtını) hängt von der Stellung des Schildfnorpels, von deſſen Hinter: 
Dern die Musfelfafern ausgehen, ab. Befindet er ſich in feiner mitt: 
m Lage, fo nähern jene bie hinteren Gaumenbogen wecfelfeitig und 
ven den weichen Gaumen nach hinten und unten zu ziehen. ft dage- 
- der Schildfnorpel gehoben, fo können fic zugleih das Gaumenfegel 
en die hintere Schlundwand hinüberführen. 


2846 


2847 


Der Zäpfchenmuskel (Azygos uvulae) verfürzt bie Länge des 2848 


Den Baumens, hebt das Zäpfchen und kann es felbft nach hinten 
mumen. 


Die größeren Heber des weihen Gaumens (Levatores palati 2849 


is) führen das Gaumenfegel in die Höhe und ftellen babei deſſen 
en Rand nah hinten gegen die gegemüberliegende Wandung des 
Hundfopfes. Sie tragen auf diefe Weife zu dem Abfchluffe der Ra⸗ 
ıhöhle von der Nafenhöhle bei, erweitern den Racheneingang und find 
b im Stande, das Gaumenfegel in geringem Maaße anzufpannen. 
e Fleinen vorberen Gaumenheber (Levatores palati anteriores) 
anen die vorderften Seitentheile des Gaumenvorhanges an. Die Wir- 
Igen des umgefchlagenen Gaumenmuskels (Circumflexus palati) find 
d nit mit Sicherheit erforfht. Manche fuchen fie in der queren An- 
innung des Gaumenfegels 1). 


Die Urt, wie diefe und andere Muskelgebilde bei dem Schlingen wirkten, ift ſchon 
M L 6. 512. erläutert worden. 


Schlund und Speiferöhre. — Der Schlundfopf befist zwei 2850 


ander ergänzende Heber, nämlih den Griffel-Schlundkopfmus— 
U (Stylopharyngeus) und den Trompeten-Schlundfopfmusfel 
alpingo-pharyngeus). jener zieht den oberen Theil des Schlundes em: 
w, erweitert ihn in querer Richtung und kann den Kehlfopf nad oben 
ad nach hinten wenden und den Kehldedel neigen helfen. Diefer dagegen 





Theile, a. a. O. ©. 7. 
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bebt tue Erüd tes oberen Theiles des Schlundes, auf weldes der 
Schlundkopfmuskel nit unmittelbar wirft. 

2551 Die drei Shlundfopffhnürer (Constrictores pharyngi 
engern tie ibrer Augbreitung entipredhenden Stüde der Schlundfer 
Der obere kann überdieß noch den Pharynx durch Fafern feine 
Abtbeilung (Pierigopharyngeus) heben und die Mandeln burd fe 
leres Stud (MYlopharvngeus) drüden helfen. Der untere zieht 
den Keblferf, wenn fein Nebenwiderkand entgegentritt, empo: 
Ueberklappen des Kehldeckels iR den verſchiedenen Mugfelbündeln, 
unter dem Namen des Umbengers dieſes Theiles (Beflector « 
dis) umfaft, übertragen. 

Die TrNtigfeit der Kehlferimusteln wird in der Lehre von der Stimmt 
aegeden werden. 

2552 ir baden ichen früher (5. 2322.) gefehen, wie die Musku 
Speileröbre in ibren verſchiedenen Berfürzungsarten thätig if. 
beſchrieb neh in neuerer Zeit zwei häufig vorfommende äußere 
gebilde, die ſich an die Sreiteröhre anfhmiegen. Der Brondi 
fel der Speiſeröhbre (M. broncho-oesophageus) fann biefe } 
die von dem durchgegangenen Biſſen eingetrüdte Hinterwand t 
Bronchus berverzichen. Der Lungenfellmugtel (M. pleuro- 
geus) Dagegen if im Stande, die Speijeräbre feſtzuhalten und 
fung, die iener eritere Muskel auf den Bronchus ausübt, zu e 

2853 Die übrigen Dalamudfeln, die fih nicht an die S 
jänle anfügen — Der Sautmuefel des Halfes (I 
myoides) if zunächtt beitimmt, Die Sant des Halſes ber Längı 
bewegen. Einzelne jeiner Faſerbündel zieben ten Mundwinfel n 
und außen oder unterflügen wenigitend dieſe Ortsveränderung. 
dabin geſtellt, ed ſich nicht andere bei ter Senfung der Unt 
detbeiligen. 

28534 Findet der Koprnicker Gternocleidomastoideus) [a 5 5 
jeinen Ausgangepunkt an dem Bruñbeine oder dem Schlüffelbeine 
er den Korf nad der Schulter jeiner Seite und dreht ihn zı 
daß das Geſicht nah der entgegengefegten Richtung gewendet wi: 
fen die Musfela beider Seiten gleichzeitig, jo neigen fie ten $ 
vorn und machen ſe die Rickdewegung teiielben möglich. 


Der tiefe Data Capus obstupum‘ entſtedt vorzüglich durch Die unalcich 
beten Kornider. Der innere Kopf des Muster ve Hin 141.), der von dem 
kemmt, ſou nad Querın das Leiden in den meter Züllen allein dedingen. 
jedoch Paula vor, das man nie Mor beide Adtdeiluagen des Muskels, ji 
nech die Haleraſern mis ıdren Muskeldundeln durchſchneiden muß, um au 
geiangen. 


285 Stab der Wirbelfüule — Die Betrachtung ter Sı 
daltniſſe (Wr. I. 5. M.) zeigte und ſchon, wie tie Wirbelſä 
Stützſtad bilder, der unten in dem von Küken ſäulenartig getras 
den eingeklemmt iſt, vorn Me Drur und den Unterleib, oben | 
Seiten die Arme und endlich auf jeinem bediten Punfre den K 


Stab der BVirbelfänte. 0 


ehe Belaftungeverhältuiffe, welche einen, nicht unbebeutenden Grab von 
hösfeit vorausfegen, und die befchränkte Beweglichkeit, die dem Ganzen 
Eichen worben iſt, machten die eigenthümliche Form und die befonbere 
Windungsweile der Wirbel, die wir ſchon früher (5. 2548.) fennen 
East haben, nothwendig. 

Bährend die einzelnen Halswirbel faft die gleiche Höhe befigen, ver: 2856 
Bern fi ‘die fenfrechten Durchmefler von ben Rüdenwirbeln bis zu dem 
fen Lendenwirbel. Legt man bie mittlere Höhe der Halewirbel als 
Yeit zum Grunde, fo erhält: man als Durchſchnittswerthe eines wohl- 
Kbeten Skelettes 1,47 für die Rüden» und 1,99 für die Lendenwirbel. 

aber nur fünf Lenden-, fieben Halde und zwölf Rüdenwirbel vorban- 
find, fo ergiebt fih von ſelbſt, daß ſich dann bie mittleren Längen 

drei Hanptabtheilungen der Wirbelfäule, wenn man wiederum bad 
zſtück zur Einheit nimmt,. wie 1:2,5:1,4 verhalten müflen. 

Die Breite der Wirbel nimmt nicht fletig von oben nad) unten zu. 2857 
vergrößert fi) zwar von dem zweiten bie zu dem leuten Halswirbel, 
ingert fi aber dann wieder bis zu dem vierten Brufwirbel und 
R endlich wieder bie zu dem Anfange bed Kreuzbeines. 
Die Größe der Zwilchenfnorpel entipricht im Allgemeinen dem Grade 2858 
Beweglichkeit, ber ben einzelnen Stüden der Wirbeljäule verlichen 
Sie erreichen daher ihren bedeutendſten Werth an ben Lendenwirbeln 
berrfchen noch verhältnigmäßig flärfer am Halfe, als am Rüden vor. 
mittlere Höhe der Zwifchentnorpel beträgt nah Weber!) in dem 
mftüde beinahe ein Drittel der durchſchnittlichen Höhe der Wirbel: 
Tr. Diefe Zahl finkt aber ungefähr auf Y, am Halfe und auf Y, am 
>Ir. . 
Die rüdwirkende Feftigfeit eines Cylinders, der an dem einen Ende 2859 
halten und an dem andern belaftet ifl, wächſt mit dem Biquadrate 
Durchmeflerd und umgefehrt mit dem Quadrate der Länge. Iſt da- 
ı die Säule unten nicht feftgehalten, fo biegt fih die untere Hälfte 

fo ftarf, wie die obere. Ihre rüdwirfende Seftigfeit wächft dann um 
Bierfadhe?) ($. 2489... Da nun die Wirbel um fo größere Laſten Ban ı 
:agen haben, je tiefer fie liegen, fo giebt dieſes einen Öingerzeig, Re 
alb die unterftien Wirbel am Breiteften find, warum nur unten eine 
re, faft unbewegliche Einflemmung Statt findet und der ganze Stab 
gerade verläuft, fondern in mehreren entgegengefesten Rrümmungen 
ngeht. 

Betrachten wir nämlich die Wirbelfäule eines Erwachſenen, fo finden 2860 
dag fie eine Reihe ungleichartiger Schlangenbiegungen madt. Die 
wirbel treten mit einer mäßigen Converität nad vorn hervor. Das 
ſaſtück der Wirbelfäufe ift flärfer nad hinten ausgebogen, während 
wiederum der Lendentheil nad) vorn hin windet. Das eingepferchte 


W. Au Ed. Weber, Mechanik der menschlichen Gehwerkzeuge. Göttingen, 1836. 
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Kreuzbein endlich erfcheint nad hinten conver. Da nun die Birkl 
drei abmwechfelnde Krümmungen oberhalb ihrer Einflemmungsftelle beit 
ſchließt Roulin, daß fie 16 Mat fo viel zu tragen im Stande fei 
wenn fie einfach gebogen wäre, weil bie Kraft einer febernden | 
mit dem Quadrate der um die Einheit vermehrten Zahl. der Bi 
gen wadhle. 

2861 Sieht man die Krümmungen der Wirbelfäule der Einfachheit 

Ansang als Kreisftüde an, fo unterfcheiden fie fi von einander durch die € 

Ren. ihrer Halbmeffer und ihrer Winkel. Berfuht man beide zu befi 
fo erhält man: 





Krümmungsbogen des 





erſten bis ſieben⸗ erſten bis zwölfs|erften bis fünf: geili 
ten Hal6wir- | ten Bruflwirs | ten tenvenwir: |. * 
bels. bels. bels. 











Halbmeſſer 
Winkel 


13,86 Cent. | 24,17 Cent. | 33,34 Ent. | 7,18 
47° 52°, | 67° 0°. 30° 4°. 129' 





2862 Läßt man das unterfte, zum Theil eingeflemmte Stüd ber 
fäufe bei Seite, fo nehmen mithin die Werthe der Krümmungehal 
nad abwärts hin zu. Die Größe der Winfel dagegen, welde 
einzelnen Radien gelten, erreicht ihre bedeutendfle Höhe in dem 
theile. 

2863 Berechnet man die Länge, welche jedem der Krümmungsbo— 

Xnbang kommt, ſo findet ſich, daß ſie für das Bruſtſtück beinahe 24, für t 
benabtheilung 1, und für die Heiligbeinparthie 1%, Mal fo gre 
für die Halswirbelſäule ausfällt. 

2864 Hält man fih an die Schägungen der Größenverhältniffe de 
jhenwirbelfnorpel, wie fie Weber!) angenommen, fo ergiebt fich, 

Antang die Lendenabtheilung der Wirbelfäufe, wenn fie für ſich belaſtet 
eben fo fehr, ald das Rüdenftüd, dagegen nur um Y, des Werth 
bie Halsabtheilung geftattet, krümmen fönnte. 

2865 Die Wirbelförper und die Zwifchenwirbelfnorpel befigen einen 
ren Grad von Beweglichkeit, ald die Wirbelfäule im Ganzen. D 
fernung der Bogenftüde mit ihren Fortfägen fann ung hiervon bal 
zeugen. Die waagerechteren Dornen der Hales und der Lendenwir 
fchränfen weniger die Krümmungen von vorn nach hinten, ale bi 
ziegelförmigen der Rüdenwirbel. Diefe Fönnen ſich verhältnißmäß 
in waagerechter Richtung drehen, — eine Drtöveränderung, die bı 
denwirbeln faft gänzlich mangelt. Die Halswirbel find daher im ı 
in hohem Grade begünftigt. 

2866 Biegt man die Wirbelfäule der Leiche Fraftvoll nach hinten, f 
es nah E. H. Weber drei Stellen, die leichter nachgeben und g 


) W, und Ed. Weber, a. a. 0.S. 95. 
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Ben einfniden. Es find diefes die Gegenden der unteren Halswirbel, 
elften Bruſt⸗ bis zu dem zweiten Tendenwirbel und des vierten Len⸗ 
pirbeld bis zu dem Kreuzbeine. Hyrtlt) bemerkt, daß das Gleiche 
ebenden Menfchen, z. B. bei dem Turnen, wahrgenommen werben fünne. 
Laftet ein bedeutender Drud auf einem Stüde der todten Wirbels 2867 
>, fo werden die Zwifchenwirbelfnorpel dünner. Sie treten vor den 
bern der Wirbelförper flärfer hervor. Geben fie aud im Leben wes 
> nad, fo Tehrt doch im Ganzen das gleide Grundverhältnig wieder. 
Menſch ift deshalb Abends vor dem Schlafengehen kleiner, als des 
gend bei dem Aufftehen. Der Unterfchied fällt faft nie unmittelbar 
ie Augen. Man fann ihn aber zu Yo der Körperlänge für erwach⸗ 
fräftige Männer anfchlagen. | 


Die Krantheitsiehre unterfcheidet drei Hauptarten regelwidriger Verkrümmungen 
Birbeffäufe, die Kyphofen, die Zordofen und die Skoliofen. Der Hoͤcker, 
we Biegung erzeugt, ift in dem erfteren Falle nach hinten, in dem zweiten nach 
und in dem dritten nad) rechts oder links gerichtet. Ergiebt es ſich aber fchon 
er Natur der Sache, daß fich die Kuphofen oder die Lordofen mit Skolioſen einer 
erſelben Stelle verbinden können, fo fordern es häufig die mechanifchen Derhält: 
daß fich die verfchiedenartigften Krümmungen längs des Verlaufes der Wirbelfäule 


m. 

Der größte Theil der krankhaften Biegungen, welche die Richtung von vorn nad 
r ändern, febt gewiflermanßen die regelrechten Krümmungsarten for. Man ftößt 
meift am Rüden auf Kpphofen, an dem Sale und den Lenden dagegen auf 


Die angeborenen DBerbiegungen der Wirbelfäute können nach Rokitansky) da; 
entftehen, daß fich die Wirbel in ungleihem Grade ausbilden oder daß fich fogar 
Itenen "Fällen regelwidrige, acceflorifche halbe Wirbelſtücke einfchieben. Entſtand 
em dag Uebel, wie gewöhnlich, im Kindesalter oder noch fpäter, fo findet man in 
Tegel, daß einzelne Wirbel eine ungleiche Dice an ihren verfchievenen Punkten bes 
. Die Seite z. B., die nach der ausgehöhlten Flaͤche der Krümmung fieht, hat eine 
gere Höhe. reift die Verbiegung fehr tief durch, fo bildet die Mitte des Wirbel 
rs eine ſtarke Einſenkung oder Furche, während ſich der obere oder untere Rand 
fer erhebt oder leiftenartig vorfpringt. Diefe Formabweichung fehlt dagegen an der 
‚überftehenden Seite. Das Mittelſtück und die Endtheile beichreiben hier eher eine 
ungsebene. Die Zwiſchenwirbelknorpel find an der concaven Seite niedriger und an 
onperen höher. Sie können felbft dort fchwinden und eine unmittelbare Verwach⸗ 
der Wirbelförper möglich machen. Die Wirbelbogen verlieren, diefem entfprechend, 
fommetrifchyhe Stellung und verfchieben ſich in ftärkerem oder geringerem Maaße. 

Die einzelnen Fortſaͤtze folgen der regelwidrigen Drtsveränderung. Iſt die Krüm⸗ 
3 fehrftark, fo werden die Luerfortfäse au der Seite der Aushöhlung in hohem 
de beengt. Sie find daher hier Pleiner, kürzer und gebogener, ald an der entgegen: 
ten Seite, bilden nicht felten eigenthümliche Krümmungen, erſcheinen rauh und zadig 
verbinden fich oft durch einzelne Knochenbrücken oder durch ausgedehntere knöcherne 
vachiungen. Ihre Gelenke verichieben fidy, ftehen nicht felten waagerechter oder gehen 
I zu Grunde. Die convere Seite der Krümmung Bann dann gerade die entgegen: 
ten Verhältniffe darbieten. Die Bogenhälften und die Querfortſätze treten weiter 
einander und werden bisweilen unebener. Die Dornfortfäge verfchieben ſich und 
meiſt nad) der converen Seite. Das untere Ende von mandyen fpitt ſich zu, läuft 
nen gegen den Wirbelbogen gerichteten Haken aus oder krümmt ſich fonft auf regel: 
ge Weite. | 

Außergewöhnliche Knochenablagerungen begleiten nody häufig diefe krankhaften Ders 


J. Hyrtl, Lehrbuch der Anatomie des Menschen. Prag, 1846. 8. S. 226. 
C. Rokitansky, Handbuch der pathologischen Anatomie. Bd. Il. 1842. 8. 
Seite 262 — 68. 
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änderungen. inzelne Stücde der Zwiſchenwirbelknorpel verkuöchern und drängen Ih: 
teiftenartig hervor. Ganze Stredten der Wirbeltuochen und felbft der Rippen fm ng 
neuen Knochenabſäßen, wie von gefhmolzenen Mailen umfloffen. 

Die Wirbeltörper biegen lich nicht bloß bei ftarten Verkrümmungen nah 
nady hinten oder nad) der einen Seite, fondern drehen ſich audy mehr oder minder 
ihre Achſe. Es ereignet ſich häufig, daß ſich eine Reihe entgegengefenter Krümm 
auf die Wirbelfäule vertheitt. Eine Lordofe der Lendenwirbel folgt z. B. auf em 
phofe des Rückens. Eine feitlihe Verkrümmung von diefem fieht nad rechts um 
fotche von jenen nach links. Die ganze Wirbeffäule fehr verkrüppelter Menſchen gewi 
auf diefe Art die Geſtalt einer Schlangentinie. Es krümmten ſich 3.3. in einem fi 
Falle die Halswirbel nach rechts, die vier erften Rückenwirbel nad) linke, die folgen 
vier nach rechts, die lebten vier Rücken- und der erfte Leudenwirbel nach Links um 
übrigen Sendenwirbel wiederum nad, rechts. Die wahrfcheinlich zuerſt entſtar 
Rückenkrümmungen herrichten hierbei in höherem Grade, als die Verbiegungen des $ 
und des Lendentheiles vor. 

Fällt die Sehne eined Krümmungsbogens mit der Längenachfe der MWirbelfänke 
fammen, fo wird die Biegung nur den Abftand des Kopfes von dem Becken verfid 
nicht aber eine feitlihe Neigung mit fidy führen oder die oberen Körpertheile nad 
oder hinten verrücen. Kreuzt dagegen jene Sehne die Längenachfe unter einem befi 
ten Winkel, fo daß beide Endpunkte oder wenigftend einer außerhalb diefer fallen, 
muß fich eine ſchiefe Stellung mit der Längenverkürzung verbinden. Eine fchrägeS 
des Kopfes begleitet auf diefe Weife viele befchränkte oder ausgedehnte Verkruͤmm 
Denken wir und aber, es folge eine zweite Biegung, deren Sehne zwar ebenfal#} 
Längenachſe durchfchneidet, die aber mit ihrem Imteren Endpunkte die Längenache 
rührt, fo wird hierdurd, die feitliche Neigung aufgehoben werden. Die neue Ergan 
biegung befeitigt zwar den früheren Uebelftand, fie vermindert aber noch mehr der 
ftand des Kopfes von dem Beden- 

Diefe compenfirenden Krümmungen können nicht bloß ungleiche Winkel, 
aud ungleiche Krümmungshatbmeiler befigen. Sie erreichen auch oft nicht ihr @ 
voltftändig, fondern nähern fih ihm nur, indem die jept vorhandene Längenahk 
wenige Grade von der vdllfommen normalen abweicht. 

Die trockene Wirbelſäule eines Erwachfenen hatte 3. B. eine nach links ausg 
Biegung, die von dem erften bis zu dem zehnten Rückenwirbel reichte. Die entge 
gefebt gerichtete Ergänzungskrümmung umfaßte die beiden letzten Rücken- und die 
eriten Sendenwirbel. Jede auffallende Achſendrehung mangelte. Obgleich die Neigung 
Achſe wenig in die Augen fiel, jo ergab doch die unmittelbare Meffung eine Abmc 
von 2° bis 3°. Die Berechnung der Krümmungsbogen, die auf einen mittleren $ 
meifer zurüdgeführt wurde, lieferte hierbei 2°33'. 

Die Wirbelſäule des fehr verfrümmten Skelettes eines alten Mannes war it 
oben erwähnten Weiſe fchlangenförmig gebogen. Der Kopf neigte ſich bedeutend 
links. Die MWirbet hatten ſich zugleich um ihre Achſe gedreht. Berechnete man 
MWerthe der unterften Rückenkrümmung und der ergänzenden nachfolgenden Lendenbi 
wie in dem vorigen Falle, für gleiche‘ mittlere Halbmeſſer, fo ergaben ſich 1419 
die feitliche Abweichung. Führte man dagegen die Lendenkrümmung auf die 
Rückenkrümmung zurüd, fo fand man 12°58°. Die unmittelbare Meſſung lieferte 12 
bie 121°. 


Atlas und Epiſtropheus. — Das oberfte Ende der Wirbelfäd 
auf dem der Kopf ruht, befigt eine eigenthümliche Einrichtung, mittelk d 
die mannigfachen Hauptbewegungen auf verfchiedene Stüde vertheilt m 
den. Die Belenfverbindung zwifchen den Condylen des Hinterhauptes & 
dem erften Halswirbel übernimmt die Beugung dee Kopfes nad vom u 
die Stredung nad hinten. Der Zapfen dagegen, den der Zahnfortfag ! 
zweiten Halswirbels bildet, macht es möglih, Daß ſich der Kopf und! 
Atlas von einer Seite zur anderen wenden ($. 2557.). 

Die Gelenffapfeln, die fih zwifchen den Condylen des Hinterhaupt 
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' dem Atlas hinziehen, geben vorn und hinten eher, als an den Seiten 
». Das ſtarke Duerband und das Kreuzband des erfien Halswirbels 
t den Zahnfortfag bes zweiten in der Nähe des Atlaskörpers zurüd. 

ſchafft fo gleichſam eine für ihn ansſchließlich beftimmte Höhle. Das 
Bängeband und die Ylügelbänber, die den Zahnfortfag mit dem Hinter- 
pte verbinden, hindern ed, daß er nit aus dem ihm angewiefenen 
me beransichläpft. Die Gelenkkapſeln, die ben Atlas mit dem Epi⸗ 
pheus beweglich vereinigen, find verhäftnigmäßig fchlaff, um kein Hin- 
ig dem drehenden Zapfenſpiele des Zahnes des zweiten Wirbels in den 
B au legen. 


Es laßt fi am Lebenden ſchwer beftimmen, um melden Bogen der 2870 


f mittelfi der Gelenkverbindung des Dinterhauptes gebeugt zu werben 
Bag, weil fi Crümmungen ber Halswirbelfänle zu jedem Bemühen, die 
Ken Werthe zu erreichen, gefellen. Prüfto ich die Erfcheinungen in der & 
be eines erwachſenen Mannes, fo fand id, daß die Bewegung in ben 
Bylen des Hinterhauptes von vorn nad. hinten far genau einen Wins 






450 lieferte. Die feltlihe Wendung glich im Ganzen beinahe 909 

450 auf jede Hälfte Tonımen würben. Die größeren Werthe, bie 
ei Beziehungen der angeführten Gründe wegen im Leben aufs 

werben uns fpäter befchäftigen. 


Er 


Musfeln der Birbelfäufe — Schneidet man ben Kopf über 2871 


ı Atlas los und flellt man ihn mit feinen Gelenkflaͤchen des Hinter: 
les auf der oberen Ebene eines bünnen Cylinders auf, fo kann man 
fo weit bringen, daß er fich auf feiner fchmalen Unterlage im Gleich⸗ 
nicht Hält und nur mit feinen verhältnigmäßig Fleinen Gelenfflädhen 
ancirt. Er fteht dann vollfommen aufrecht. Das Geſicht ift gerabe- 
and in faum merfliher Weife nad oben gerichtet 1). Es giebt mithin 
: Stellung, in der fih der Kopf ohne weitere Nebenbilfe auf dem ober: 
ı Endpunfte der Wirbelfäule halten kann. Die Betrachtung des Fig. 136. 
284. abgebildeten Sfelettes muß ung aber bald zu der Ueberzeugung füh⸗ 
‚ dag diefe günftige Tage_ihre enggezogenen Grenzen hat. Verrückt fich 
Kopf nur in geringem Maaße, fo wird fein ohnedieß hoher Schwer: 
ıt vor die Wirbelfäule fallen. Die fchwere Fugelige Maffe muß dann 
h vorn überfchlagen (Bd. I. 8. 235.). 

Sollen die hierdurch bedingten Webelftände ausbleiben, fo müflen 
äfte, die von der Wirbelfäule aus an dem Hinterhaupte, in der Rich⸗ 
g von b nah a Fig. 136. ziehen, entgegenwirken. Es erklärt fi da- 
‚ weshalb die Natur unverhältnigmäßig flärfere Mugfelmaffen am Na: 
1, als an dei Vorderſeite der Halsmwirbelfäule angebracht hat. 

Die Bruſt, c Fig. 136., und der Unterleib bilden gleichſam Gewichte, 
vorn an der Rüdens und Lendenwirbelfäule arbeiten. Da aber aud) 
re der bewegliche Wirbelftab die nöthigen Gegenfräfte nicht befigt, fo 
Bten wiederum befondere Rüdenmusfeln, die hinter d arbeiten, den un- 
ißlichen Widerftand übernehmen. Wir werden fpäter finden, daß Diele 


W. u. Ed. Weber, a. a. O. S. 97. 
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Einrichtung um ſo nothwendiger war, als ſich manche Muskeln, 
die Wirbeffäule unter gewiſſen Bedingungen zu biegen ſuchen, gü 
Hebelverhältniffe erfreuen. | 

2874 So ungleichartig auch die Maffen vor und hinter der Wirb 
vertheilt find, fo ſpmmetriſch verhalten fich die beiden Seitenhälfte 
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ben. Die Dornfortfäge der — bezeichnen ungefähr die Mittellinie. 
a Big. 197. Denken wir uns 5. D. eine 

— ſenkrechte Ebene gerade durch 

die Mitte des Dornes c 
des Fig. 137. abgebildeten 
Halswirbels gelegt, fo wird 
fie den Kanal des Rücken⸗ 
marfes 5 und den Wirbel- 
körper in zwei gleiche Hälf- 
ten trennen. Der Quer⸗ 
fortfag (bei d), bie ſchiefen 
Fortfäge e und f und bie 
übrigen Unebenheiten wies 
derholen fih zweimal in 
gleihem Maaße. Daffelbe 
fehrt für den Schädel (a 

136.), den Bruſtkorb (c), die Schulterblätter (e), die DOberarme (9) 

das Becken (k) wieder. Sollten keine Gleichgewichtsſtoͤrungen nach⸗ 

wirken, fo mußten fi) hier diefelben Muskeln an den beiden Sei⸗ 
wiederholen. Die Symmetrie war aber nicht in dem Grade gefobert, 
siht auch untergeordnete Verfchiedenheiten möglich geblieben wären. 

Arbeiten die beiden feitlich fymmetrifchen Gruppen der Rüdenmusfeln 2875 

feitig und mit berfelben Kraft, fo kann ihre Thätigfeit nur die Rich⸗ 

von hinten nach vorn und umgelehrt ändern. Ziehen fie ſich dage⸗ 
ea in ungleichem Maaße zufammen, fo werben feitlihe Neigungen oder 
tehbewegungen nad Berfchiedenheit der Verhältniffe zu Stande kommen. 

Die Anatomie theilt die verfchiedenen Rückenmuskeln in vier Schichten. 
iefe Trennung bat viel Künftlihes an fih. Ihre fcharfe Durchführung 
rd noch dadurd erfchwert, dag man in diefer Hinficht die mannigfachften 
mweichungen in den einzelnen menfchlichen Leichen vorfindet. Die Natur 
Kt vielmehr bier die Muskelmaſſen nach drei Deripirbenen Grunds 
jen ber. 

Sie verbindet manche nicht weit entfernte Punkte der beweglichen 
üde der Wirbelfäule durch kurze Muskeln, die oft verbältnigmäßig 
E find. Sie gewinnt fo bedeutende Kräfte, befchränft aber die Ausdeh⸗ 
ng und die Mannigfaltigfeit der Wirkung, fo wie die Größe der Ver⸗ 
zung. Die Nebenumftände bedingen es von ſelbſt, daß hieraus fein 
ichtheil hervorgeht. Die geraden und fchiefen Kopfmusfeln, die kurzen 
usfeln, die ſich zwiſchen den Duerfortfägen oder den Dornfortfägen hin⸗ 
ben, gehören in biefe erſte Abtheilung. 

Die Hauptorte, an bie fi die Verkfürzungsmaffen anhängen, kehren 
a Wirbel zu Wirbel wieder. Greift die Trennung vollfländig dur, fo 
rden ſich die Zahlen der beiberfeitigen Angriffepunfte und der Musfel- 
de ſelbſt gleihförmig wiederholen. Die Muskeln, die zwifchen den Dorn- 
er den Querfortfägen liegen (Fig. 140. ©. 288. q r), geboren 3. 2. 
jer Rerm am Punktlichſten. Denken wir ung aber, eine Reihe folder 
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Berfürzungsgebilde verfchmilzt gegenfeitig im Anfange ober in | 
fo haben wir einen längeren und dideren Muskel, der eine größe 
von Wirbelflüden auf ein Mal beherrfht. Der vielgefpaltene 
musfel (p Fig. 140.), der lange Rückgrathmuskel (q Fig. 139., ı 
die Dorn» und Halbdornmusfeln fönnen und diefe Berhältnifiı 
wärtigen. Die fünflliden Trennungen unb bie ———— 


den günſtigſten Mutterboden. 


Die dritte Art von Rückenmuskeln endlich, zu denen die 


Fig. 138. 
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und eine bebeui 
nigfaltigfeit t 
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» snieren ſchiefen Kopfmusfeln (Obliqui capilis superiores et 
iores) (a Sig. 140.), die hinteren größeren und Fleineren 


Big- 139. 








aden Kopfmusfeln (Recti capitis posteriores majores und mino- 
(bc Fig. 140.) fireden den Kopf nad hinten, wenn fie auf beiden 
ten mit benfelben Kräften wirken. Es bleibt dagegen fehr zweifelhaft, 
te Rappenmusfeln (Cucullares s. Trapezii)(z Fig. 133., a Sig. 138., 
ig. 141.) diefen Einfluß auszuüben vermögen. Die Naden-War- 
musfeln (Trachelomastoideus s. Complexus parvus) (n $ig. 139., 
ig. 140.) fönnen den durchflochtenen Muskel unterftügen. 

Berkürzen fih diefe Muskeln einfeitig, fo verrüden fie die Querachſe 2877 
Kopfes. Die Baufchmusfeln, die durchflochtenen Muskeln, die fchiefen 
die Hinteren geraden Kopfmuskeln pflegen hierbei den Schädel zu 
en. Der Nadenwarzenmusfel und der feitliche gerade Kopfmus— 
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fel (Rectus capitis lateralis) ſuchen den Kopf ſeitlich herabzuichen. 
verftebt fih aber von ſelbſt, daß fi diefe Neigung mit der Drehuu 
binten fann, ja mit ihr häufig vereinigen muß. 

Der Bauſchmuskel des Kopfes, der Nadenwarzenmusfel, der 
fchiefe Kopfmuskel der einen und ber Kopfnider der entgegengefekte 
leiten nah Krauie!) die Zapfenwendung des Körpers bes erflen u 
Zahnfortſatzes tes zweiten Halswirbels. 

Da der menichlihe Kopr auf der Wirbeliäule unter gewilfen Bedingungen 
ciren vermag und feiner Stellung gemäß nicht fo fehr, als in den Eängettia 
wuchtet, ſo it auch fein Nadenband nur ſchwach ansgebildet. Die freim Stel 


ben werden zu Ausgangspunkten einzelner Mudtelbündel, wie des Kappenmusi 
Bauſchmuskels des Halſes benußt. 


Nimmt man die Baufchmusfeln aus, fo gehören die vorzü, 
Streder ter Wirbeliäule ten beiden tiefſten Schichten der Rüden 
an. Viele Schriftfieller nehmen einen gemeinfhaftliden Rüdgı 
fireder (Opistothenar s. Extensor communis dorsi) (r $ig. 139., 

140.) nay Sömme 

Borgange an. € 

greifen unter biel 

b nennung den lang 

denmusfel (Long 

dorsi) (q Fig. 13 

den SHeiligbein > 

muefel (Sacroluml 
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“ ger Iliocostalis ? 

Sig. 139.). Anden 

ben diefelbe Wirk 

Gruppe der Hei 
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nales), zu bei 
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dens, die auffteige 

7” Fig. 140.) und die 

Nackenmuskeln (A F 
rechnen, zu 3). 

t Die Stredung I 

beifäule fann eine 
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auf ein Mal in ? 

nebmen. Hierher 
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1,C.F. Th. Krause, Ilandbuch der menschlichen Anatomie. Zweite Au 
Hannover, 1841. 8. S. A61. 

2) Theile, a.a. ©. ©. 144. 

2) Krause, a. a. UV. 8. 402. 
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> unteren ſchiefen KRopfmugfeln (Obliqui capilis superiores et 
miores) (a Fig. 140.), die hinteren größeren und Fleineren 


Fig. 139. 








'raben Kopfmuskeln (Recti capitis posteriores majores und mino- 
5) (dc Fig. 140.) ftreden den Kopf nad hinten, wenn fie auf beiden 
Biten mit denfelben Kräften wirken. Es bleibt dagegen fehr zweifelhaft, 
die Rappenmusfeln (Cucullares s. Trapezii)(z Fig. 133., a Fig. 138., 
Big. 141.) diefen Einfluß auszuüben vermögen. Die Naden-War- 
s»musfeln (Trachelomastoideus s. Complexus parvus) (n $ig. 139., 
Big. 140.) können den durchflochtenen Muskel unterftügen. 
Berkürzen fih diefe Muskeln einfeitig, fo verrüden fie die Querachſe 2877 

3 Kopfes. Die Baufchmusfeln, die durchflochtenen Muskeln, die fchiefen 
d die hinteren geraden Kopfmusfeln pflegen bierbei den Schädel zu 
ben. Der Nadenwarzenmusfel und der feitlihe gerade Kopfmus- 


2% Betheiligung der Muskeln 


kleinern. Die Skoliofen Fönnen endlich entgegengefegte Wirkungen in den beiben yariggg: 
Stüden der Muskulatur, zu große Kürze an den ausgehöhlten und zu bedeutend: Yan 
an den erhabenen Seiten herbeiführen. 

Es ergiebt ſich hieraus, daß die Lordofen umd die Skolioſen am Leichteſer 
ſelbſtſtändigen Muskelverfürzungen hervorgehen werden. Haben Knochenfraf ner « 
Störungen Maffentheite der Wirbel aufgezehrt, fo können auch + DB. am Heik W 
Musteln, die vorn liegen, der Enphotifhen DVerfrümmung wegen ungemwöhnlih u 
Pürzt fein. 

Die Schnenbinden unterliegen nicht felten ähnlichen Weränderungen. Die % 
rüctenaponeuroie (Fascia Iumbodorsalis) (bei Fig. t40.), welche die dritte und bie wi 
Schicht der Rückenmuskeln abfdyließt, liefert hierfür die häufigften Belege. 

Es läßt fidy oft Schwer entfheiden, inwiefern fid) die Muskeln allein bei einer Ti 
Prümmung betheiligen oder nicht. Stromeyer ') hat eine Form der Lordofe ver & 
denmwirbel befchrieben, die nad) ihm von einer krankhaften Verkürzung der langen 
musteln und der Heiligbein-Tendenmusfeln (Longissimi dorsi und Secrolumberes) (9 € 
Fig. 139., i o Fig. 140.) oder einem zu geringen Widerftande des Lendenmustes (f 
herrührt. Die Gegend der Lendenwirbelfäule höhlt fid) dann übermäßig aus. & 
Meunſch wird um mehrere Zoll Fleiner, als er früher war; er erhäft einen unfideren 
wadelnden Gang. Leidet nur die eine Geitenhäffte, fo ſtellt ſich das Becken ſchiei. 
Schenkel der kranken Seite ift vorzüglich in aufrechter, weniger dagegen in lisge 
Stellung verkürzt. Ein künſtlicher Zug gleicht aber den Längenunterſchied mit Leichtig 
aus. Hört diefe äußere Einwirkung auf, fo kehrt das frühere Mißverhaͤltniß vor f 
wieder. 

Stromepner*) entwidelte eine Reihe eigenthümficher Anſichten über die kr 
haften Miuskelverkürzungen, welche Skolioſen herbeiführen. . Es werden hiernad) weg 
die tieferen maſſigeren, als die oberflächlichen breiteren Muskeln, deren Hilfe die 
Athembewequngen unterftüst, berückfichtigt.. Stromener glaubte nämlid, in M 
ftelfen zu müſſen, daß die zwilchen den Duerfortiägen gelegenen Muskeln, die vidae 
ten, die Dorn⸗ und die Halbdornmuskeln des Rückens eine nur befchränkte 6 
ſtellung herbeiführen. Die Verkrümmung würde fi fonft einfeitiger ansdehnen, aid W 
ſes in der Wirklichkeit der Fall iſt, oder es könnten fich nur einzelne Muskelkoͤpfe 
kürzen, wozu Bein rechter Grund vorliegt. Die fortgeiepte chirurgifche Erfahrung 
aber lehren, ob diefe Gründe bindend find oder nicht. 

Der Kopfnicter (Sternocleidomastoideus) (a 5 Fig. 141.), der Kappenmustel (0a 
eullaria (3 Fig. 133., 4 Fig. 138., e Fig. 141.), der Schuiterheber (Levator and 
scapulae) (f ig. 139.) und der Rautenmusfel (Bhomboideus) (k %ig. 139.) betheiige 
fih vorzüglih nah Stromener bei den ſchiefen Stellungen des Kopfes und des He 
fes. Die Rippenhalter (Scaleni) (1» Fig. 133.) und vorzüglich der große Sägenmuı 
(Serratus magnus) (8 Fig. 141.), der als Gegenfüßler ded Zwerchfelles wirkt und ) 
Rippen nach hinten, oben und außen zieht, führen nach ihm die Skolioſen herbei. 9 
der zufegt genannte Muskel an einer Seite gelähnit, fo gewinnt der der anderen Seile 
hälfte das Uebergewicht. Während der Bruftkaften der leidenden Hälfte einfällt m 
von der Achſelhöhle aus nach abwärts hohl wird, bewegen ſich die Rippen der ande 
Eeite nadı oben und außen. Das feitliche Gleichgewicht der MWirbelfäute wird fd 
hierdurch geftört- Die Kappenmusteln können aber ebenfalls nicht ihre volle Wirkfe 
keit entialten. Der der kranken Seite wird in feiner Thätigkeit befchränkt, weil d 
Schulterblatt weniger befeftigt ift. Der der entgegengefegten Hälfte arbeitet dafür ı 
den Dornfortfägen und dreht die Wirbel um ihre Hate. Die vieredigen Lendenmudke 
(Quadrati lumborum) und die großen Lendenmusteln (Psoae) Pönnen ebenfalls bei & 
Skolioſen mitwirken. 

Es verfteht fi von ſelbſt, daß die Derkrümmungen nicht bloß die Länge, ſonde 
auch die Thätigfeit der Rückenmuskeln ändern. Die Ernährungserfheinungen Binnen | 
ſolchen Fällen beträchtlich leiden. Man findet nicht felten, daß einzelne der Must 
maffen, die ihre vorgefchriebene Wirkung verloren haben, Fett in beträchtlicher Men: 
















') E. Stromeyer, Ueber die Paralyse der Inspirationsmuskeln, Hannover, 1836. ! 
Seite 53 — 57. 
®%) Ebendaselbst. S. 51 — 89. 
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Mes, Naß, ader werden. Es kann in biefen Fallen 

when end Baer Yen Wertanf wide —— Behmmtheit u er 
— er an 

mb De Dagegen er in Beige eines Auodhenieidens, fo erblaffen eher die Bafrn 


Ballen ſich diefe Erfcheinungen nach den Geſehen ber A mäßrung beS gefunden ober 
m Körpers erPlären, fo Möht man auch noch nach Günther") auf Abweichungen, 
d Räthfeipaftes barbieten. Die Muskelanſätze innen fich nämtich nach ihm, wenn 
nedenflüde ya nehe zufammenrüden, verfchieben und von den gemäßnlicden Ver⸗ 


daben urfprüngliche Schaltſtucke der Wirbelfäufe die Verfrümmung erzeugt, find 
| derfeißen dur @ite, 





m ve di ühen Fingri ex fi) erlaubt, den phofloisgifcen Grand- 

anpaltende fünftiidke Dehnung auf Streckbetten kann mie mit Nuhen als ein: 

| gebrandt werben. Die Tpelle geben zwar nad); Diele ae gewinnen aber 
MER. 


paffenden eyunafliiden Uebungen, mit der 

Kung durch geſun ‚ Bäder und zwedimäßige Diät verbunden werden. Die 
üdenen Mieter mit Adhfelunterftüsungen müſſen nicht fowohl eine unmittelbare 
kbiegung der Wirbeffäufe, ald das nörhige Gleichgewicht der Haltung berückſich⸗ 
Ebenſo darf man nicht immer die verfärzten Muskeln auf das Gerathewohl 
heteiden. Wan muß vielmehr aud) im Auge behalten, ob die Störungen des 
sfoftems, welche fie berbeiführten, die krankhafte Zufammenziehung von Neuem 
u werben oder nicht. 
Die früher (Bd. I. 5. 88.) erwähnten mechanifchen Verhältniffe fön- 2881 
8 erflären, weshalb die vordere Seite der Wirbelfäule weit weniger 
elmaſſen, als die hintere aufnimmt. Der Hals ift noch in diefer 
bt am Meiften, viel weniger der Tendentheil und am Wenigften bie 
bedacht. Diefe erhält dafür eine Reihe von Gebilden, die mittelft 
ippen wirken fönnen. 
rbeiten die langen Halsmusteln (Longi colli) (y Fig. 133.) ge: 2882 
Haftlih, fo beugen fie den Halstheil der Wirbelfäule. Jeder von 
fann aber auch Drehbewegungen vermitteln. Seine obere Abtheis 
wendet ihn dann nach derfelben, feine untere Dagegen nad) der ent- 
gefegten Seite. Finden die NRippenhalter (Scalen) (w 
133.) ihre feſten Punkte an den Rippen, fo bewegen fie ebenfalld die 
virbelfäule. Der vordere beugt fie mehr nad) vorn, der mittlere und 
ntere bagegen eher nach der Seite. Wirken die beiden mittleren oder 


g 


. Gnerin. in der Gazette medicale de Paris. 1840. 4. p. 365 fg: 
'änther, in C. C. Schmidt’s Encyclopaedie der gesammien Medicin. Bd. VI. 
‚eipsig, 1842. 8. S. 366. 367. 
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die beiden feitlichen mit entfprechenden Kräften gleichzeitig, fo 
fie den unteren Theil des Haleftüdes der MWirbelfäule. 

2883 Die vorderen geraden Kopfmusfeln (Recti capitis anti 
jores und minores) neigen den Kopf nad vorn, wenn fie beiderfeits 
meinfchaftlih arbeiten, Wirft dagegen nur die eine Seitenhälfte 
ihnen, und zwar vorzüglich der größere gerade Muskel, fo wendet fid 
gleich das Geſicht in geringem Grade nad) feiner Seite hin. 

2884 Die Gruppe der fhiefen Bauhmusfeln (Obliqui abdominis d 
terni und intern) (y Fig. 141.), der geraden (Recti abdominis) 
ber Pyramidenmugfeln (Pyramidales) fann den Oberkörper mi 
der Rippen, die ihre Hebelarme bilden, nad vorn beugen. Sind bie 
ſchenkel befeftigt, fo ift jeder der beiden großen Tendenmusfeln( 
majores) im Stande, ihn nad vorn zu neigen. Der kleinere Lend 
muskel (Psoas minor), der überhaupt feltener vorfommt, vermag ſei 
größeren Nebenbuhler zu unterflügen. Der vieredige Tendenmus 
(Quadratus lumborum) ſucht die Wirbelfäule nad feiner Seite zu n 

2885 Da das Heiligbein die feite Grundlage des Wirbelflabes bilden 
fo wird es zwifhen dem Darmbeine mittelft der Symphyfe (Symph 
sacro-iliaca) feft eingefeilt. Das tiefer gelegene Steißbein dagegen, 
ches dem Schwanze der Thiere entfpricht, geftattet eher wiederum g 
felbftftändige Veränderungen feiner Lage. Die Musfelmaffen, die es 
pfängt, bleiben jedoch ſchwach. Sie bilden gewiffermagen nur Spuren 
mächtigen Musfulatur, die an dem Schwanze der Säugetbiere verfomm 

2886 Der Krümmer des Steißbeineg (Curvator coceygis s. Sa 
coceygeus anlicus) und der Steifbeinmugfel (Coccygeus) fönnen def 
Steißbein beugen. Der hintere Heiligbein-Steißbeinmugfel (Er 
tensor Coccygis s. Sacro-coccygeus posticus) ift im Stande, vorzü 
den unteren Theil beifelben in geringem Maaße nad hinten zu führen. 

Die $. 2867. und $. 2880. mitgetheilten Erfheinungen, weldhe die Verkrümmurgd 
der Wirbelfäufe begleiten, machen es oft wünſchenswerth, daß der Arzt die Muckch 
die ſich in ſolchen Kranfheitszuftänden betheiligen, fo genau, ald es die Verhaäͤltniſſe & 
ftatten, beitimmt. Die folgende Tabelle hat zum Zweck, diefes Bemühen zu erleichter 
Sie enthält die Urjprünge und die Anſätze der Muskeln, die hier in Betracht komme 
Fönnen. Da wir dabei nur die Biegſamkeit der Wirbelſäule im Auge haben, fo wune 
mandye Muskeln, wie die Rippenhalter, die man fonft von den Wirbein ausgehen MH 
fo betrachtet, ald wenn fie ſich an fie anfügten. Berückfichtigt man die vielen Varietäte 
welche diefe Muskeln darbieten, erwägt man, daß die Fünftliche Trennung, zu der mi 
hier oft gemöthigt ift, weientliche Abweichungen in den Angaben veranlaßt, fo wird m 
zugeben , daß ein folches Verzeichniß, wenn ed Fein bloß ſubjectives Gepräge der Unte 
fuchungen eines einzigen Forſchers an fich tragen ſoll, zu den fehwierigften Aufgaben N 
befchreibenden Zergliederunggfunde gehört. Ich bemühte mich, die drohenden Kiippen | 
vermeiden, indem ich die häufigſten Urſprungs- und Anſatzſtellen ohne Weiteres eintu 
die gewöhnlichen Varie.äten dagegen in Klammern einfchloß. Die Ueberſicht erhielt‘ 
einen Grad von Genauigkeit, der für die meiften in der Praris vorfommenten FH 
hinreichen dürfte. Die entfprecdenden Stellen des Kopfes, des Nackenbandes und d 
Beckens wurden zu aleicher Zeit der Vollſtändigkeit wegen berückſichtigt. 

Mir haben früher ($. 2875.) gefeben, daß die gewöhnliche Sonderung der Rüde 
muskeln in vier Schichten fehr viel Künftliches und Willführfiches hat. Da fie jede 
wenigftens ungefähr andeuten Bann, in welcher Tiefe eine Mus kelmaſſe liegt, fo M 
ich die Sage, der jede angehört, mit arabifchen Ziffern angegeben. Die Muskeln, | 
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Seite der Wirbeifäufe zu dem Bruftkorbe gehen, wurden dann mit 5 und 


he an der Vorderfläche liegen, mit 6 bezeichnet. 





Muskel 


ſtũck. Nebentheit, 

Urſprung. 
aupts⸗ Grundtheil. 
R. 


Yeußerer Hins|[Cucullaris (1)]. 


terhau pts⸗ 
hoͤcker. 
Gegend der Cucullaris (1). 
oberen halb⸗ 
kreisförmigen 
Linie. 
Gegend der 
unteren halb⸗ 
kreisfoͤrmigen 
Linie. 
mbein. | Zigentheil. 
Zisenfortfag. |[Levator scapulae (2)]. 
iband. Cucullaris (1). [Serratus 
posticus superior (2)]. 
Splenius capitis (2). [Re- 
ctus capilis posticus ma- 
jor (4)]. 
Satg« | Vorderes Tu: jor (1 
bei. berkulum. 
Seitenmaſſe Rectus capitis anticus mi- 
“I nor (6). 
Querfortfaß. |[Rectus capitus anticus ma- 
Vorderes Zus | jor (6)]. Rectus capitis 
Sertufum. | Tateralis (4). 
Querfortfaß. 
Hintered Zus 
berfufum. (4). Levator scapulae (2). 
Zuberfulum |Rectus capilis posticus mi- 
des hinterften | nor (4). [Cucullaris (1)]. 
Theiles des 
Bogens. 
r ale: | Körper. 
bet. Bogen. 
Querjortſatz. 


posticus (4). Levator sca- 
pulae (2). 


— —— EEE, EEE — — 


Anſatz. 


Recti capitis antici major 
und minor (6). Rectus ca- 
pitis lateralis (4). 


Splenius capitis (2). Biven- 
ter (3). Complexus (3). 


Recti capitis postici major 
und minor (4). Obliquus 
capitis superior (4). 


Splenius capitis (2). Obli- 
quus capitis superior (4). 
Sternocleidomastoideus (6). 
Trachelomastoideus (3). 

[Splenius capitis (2)). 


Longus colli (6). 


Longus colli (6). Scalenus 


medius (9). 


Rectus capitis lateralis (4)-|Splenius colli (2). Obliquus 
Obliquus capitis superior| capitis inferior (4). [Trans- 


versalis cervicis (3)]. Tra- 
chelomastoideus (3)]. 


Longus colli (6). 
Multiidus spinae (4). 


Intertransversarii anlicus u.|Scalenus medius (5). Sple- 


nius colli (2). Transver- 
salis cervicis (3). Inter- 
transversarius (4). [Tra- 
chelomastoideus (3)]. 


2u4 Urirrange aud Unfäge 


— 7* gel 
DRasrıkal Ve — — 


ciris (1)} 
Schie ier t 
Sertig | BR 
Dritter Hals Körper. | [Longus cl 
wirbei. Bogen. |finterspinalis (4)} Multißdus spis 


| Luerfortfag. |Intertransversarii anticus u. Scalesus medi 
posticus (4). Rectus capi- stiens (O)) 
| tis anticus major (6). Lon-| cerricis (3). 
gus colli (6). Levator sca-| mae (4). Iste 
pulae (2). Biventer (3). 
[Trachelomastoideus (3)]. 
| [Complexus (3)]. [Cervi- 
calis descendens (3)]. Mul- 
tiidus spinae (4). 
Dornfortfag. |Splenius capitis (2). Spinalis |Semispinalis 
ſortſat cervicis 3). Interspinalis| Multißdus sp 
(4). [Cucullaris (1)]. terspinalis (4 


Schiefer |lMultifidus spinae (4)]. 


Fortſatz. 
Vierter Hals⸗ Körper. Longus colli 
wirbel. Bogen. llinterspinalis (4)]. Multißdus spiı 
Querfortfag. |Intertransversarius (4). Re-|Scalenus anti 
ctus capitis anticus major| (9). Spleniı 
(6). Longus colli (6). Le-| Transversalis 
vator scapulae (2). Tra-| Intertransver 
chelomastoideus &). Bi- 
venter (3). [Complexus 
(3)]- [Cervicalis descen- 
dens (3)]. Multifidus spi- 
nao (4). 
Dornfortfag. |Splenius capitis (2). Spi-|Semispinalis 
. nalis colli (3). Interspi-| Multißdus sp 
nalis (4). [Cucullaris (1)].| terspinalis (4 
[Serratus posticus superior 
(2)]. 
Schiefer |Multifidus spinae (4). 
Fortfan. 
Kunſiter Dale: Körper. ı Longus colli (6). Longus colli ( 
wirdel Bogen. (Interspinalis (4)]. Nultiidus spin 


Queriortfag. Rectus capilis anticus ma-Scaleni anticu: 
jor (6). Longus colli (6). posticus (5). 
Trachelomastoideus (3).| cervicis (3. I 
Biyenter 3). [Üomplexus! sarias (4). 
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Mustern 
— 


Ol. Cervicalis 


(3). Multifidus spinae (4). 


| Intertransversarius (A). 
| [kevator scapulae (2). 
| Domfortfi —— (2). [Spi-/Semispinalis cervieis (3). 
* — en —* gg (4). In- 
— * (4). [ (4). 
 <1)E [Serratus postieus 
- | superior (2)]. | 
Schiefer |Multifidus spinae (4), . 
Bortfap. 
Halds| Körper. Longus colli (6). 
"| Bogen. | Multiidus spinae (4). 
Querfortfap. * ie en Fr |Scaleni gr £ 
14 — posticus (5) col 
| Trachelomastoideus (3).| (6). Intertransversarius (4). 
Biventer (3). [Complexus| [Transversalis cervieis(3)]. 
(3)]- [Transversalis cervi- 
eis (3)]. Multifidus spinae) 
(4). 
| Dornfortfas. [Rhomboideus minor aa — und) 
|  Splenius enpilis (2). dor (3). Mu tifidus spinae 
ratus posticus superior 29 (4), Iren (4). 
| Spinalis cervicis (3). In- 
terspinalis (4). [Cucullaris 
(1)]- 
Schiefer |Multifidus spinae (4). 
Fortfab. 
ter Körper. |Longus colli (6). 
bel, Bogen. 'Multifidus spinae (4), [Ro- 
| tator dorsi (4)]. 
Duerfortiaß. | Trachelomastoideus (3). Bi-|Scaleni medius und posti- 
venter (3). Complexus (3).| cus (5). Longus colli (6). 
| ersalis cervicis (3).| Sacrolumbaris (3). Inter- 
[Semispinalis cervicis (3)].| transversarius (4). [Trans- 
Multifidus spinae (4), In-) versalis cervieis (3)]. 
| tertransversarius (4). Le- 
vator costarum brevis 1. 
| (I). 
| Dornfortfag. | Cueullaris (1), Splenius ca-|Semispinalis dorsi (3). Mul- 
| pitis (2). Rhomboidens mi-| tiidus spinae (4), Inter- 
nor oder major (2). Serra-| spinalis (4), 
tus posticus superior (2). 
Spinalis cervicis (3). Inter- 
| spinalis (4). 
Schiefer |Multiidus spinae (4). 
üdems|) PFortlan. 
1. Körper. Longu« colli (6). 


zu E: 122235: zzr Bmiäge 
BT 


Rwmnstkel 
Essyetit. Keil. “ — — — — 
—E | Bafıg- 








Multißdus spinae ı 
tator (4). 


Cæer: ar. Trachelomastoidens (3). |Fasciculus intern 
Iransversalis cervicis (3).| gissimi dorsi (3 
Biventer (3). Complexus| transversarius (4 
(3), [Semispinalis cervicis 
(3, Multifdus spinae (4)). 
[Intertransversarius (4)]. 

. Levator costarum brevis II. 

(5). [Rotator (4)]- 

Dorniortfab. Cucullaris (1). Splenius ca-|Semispinalis dorsı 
pitis (et colli) (2). Rhom-| tiidus spinae .ı 
boideus minor oder major| spinalis (4). 
(2). Serratus posticus su- 
perior (2). [Biventer cer- 
vicis (3)]. [Spinalis cer-|. 
vicis (3)]. Interspinalis (4). 

weiter Körper.  jLongus colli (6). 

Muſckenwirbel. Bogen. Multiidus spinae 

tator (4). 

Wie an dem enlı 

wirbel. 


uerfortfab. |Levator costarum brevis 
Ill. (5). [Biventer cervicis 
(3). Sonft wie am erften 

Rückenwirbel. 
Derniertiae. Cucullaris (1). [Splenius|(Spinalis cervicis 
ı capitis 20)]. [Splenius colli) nalis u. Semispiı 
(21). [Rhomboideus major| (3). Multiiduz » 
2. Serratus posticus ma-| Interspinalis (4). 
| jor \?\. Interspinalis (4). 

Ditzter Kcdvrrer. (Lengus coll 6]. 


—XXIXB 
N dexwirdel Sen ‚Maltiißdus spinac 
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SEtiiiist Lauer vssurum Dresy IV. Sie an em erſte 
gl wi ax on immer werk. 
Ruhm 

Mira Vanums Sgiensus Wie an um ame 
ann 3. Wenig er werhell j 
von 2. Kivalenıiessı 
ner 2. STantsu 
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wirbel. | 


Ka 


ter 


virbel. 


er 


birbel. | 


Dornſortſatz. 





| Dornfortfar. 


Bogen. 
| Querfortfag. | 


Dornfortfag- 


Bogen. 


Querfortſatz. 


Dornfortfab. 


Bogen. 


Duerfortfan. 


Muster 


— | um 


| Multifidus — (4). Ro- 
| tator (4), 


 Querfortfap. re Wie an dem erften Rüden: 


(5). Biventer (3). [Com- wirbel. 


| en [Transversalis| 
cervieis (3)]. Multifidus 

| surius (4). T 

‚Cocallaris (1). Rhomboi- male ge Denn Maritgn Külpeen- 
deus major (2) [Inter-| wirbel. 
spinalis (4)]. 


Multißidus spinne (4), Ro- 
| tator (4). 
| Levator costarum brevis VII. Wie an dem erften Rüden» 
(9). Biventer (3). [Com-| wirbel. 
plexus (3).] [Transversalis 
cervieis (3)]. [Semispinalis 
colli (3)]. Semispinalis 
dorsi (3). Multifidus spi- 
nae Intertransversa- 
rius (4). 


Cucullaris (1). [Splenius|Spinnlis dorsi (3). Multi- 
| eolli (2)]. [Interspinalis| fidus spinae (4), Interspi- 
4]: nalis (4). 
Multifidus spinae (4). Ro- 
tator (4). 


|Levator costarum brevis|Wie an dem erften Rüden: 
| VII, u. longus 1. (5). Bi-| wirbel. 
| venter (3). [Complexus 
; @)]. [Bemispinalis cerviecis 
 (3)]. Semispinalis dorsi 
(3). [Longissimus dorsi 
| 3]. Multifidus spinae (4). 
Intertransversarius (4). 
Cueallaris (1). Interspinalis| Wie an dem fechften Mücken 
(4). | wirbel. 
Multiidus spinae (4), Ro- 
tator (4), 
Levator costarum brevis IX.| Wie an dem erften Rüden: 
| und longus II. (5). [Lon-| wirbet. 
gissimus dorsi (3)]. [Bi- 
venter (3)]. [Semispinalis) 
cervicis (3)]. Semispinalis 
dorsi (3). Multifidus spi-) 
nae (4). [Intertransver-| 
sarius (4)]- 
Cueullaris (1). Interspinalis| Wie an dem fechften Rüden» 
(4). wirbel. 


Hauptftüd. |Mebentbeil. 


Neunter | 
Rüdenwirbel. 
| Querfortfah. 


Zehnter 


Rüdenwirbel. 


Eilfter 


Rückenwirbel. 


Zwoͤlfter 


Rückenwirbel. 


Erſter 


Lendenwirbel. 






Bogen. 


Dornfortfan. 


Bogen. 


Querfortfap. 


Dornfortfab. 


Bogen. 


Querfortſatz. 


| Dornfortfap. 


Körper. 
Bogen. 


Querfortfas. 


Dornfortfah. 


Körper, 


Bogen. 


| Querfortſaßz. 


— —— and Aunſße 


Muskel 
Urfprung. | Aniap, 
Multifidus spinae (4 
| tator (4). 


|Levator costarım brevis x. | Wir an dem eriten 
u. longus II. (5). Sonft| wirbel. 

wie an dem achten Rüden« 

wirbel. | 

Cucullaris (1). Latissimus |(Spinalis dorsi (3)] 


dorsi (1). [Interspinalis) fidus spinae (4). 
| (4)l.  spinalis (4). 
Multiidus spinae (: 
tator (4). 


Levator costarum brevis X1.|%ie an dem eriten 
| a, longus IV, (5). Sonft| mirbel. 
wie an dem achten Rüden» 


wirbel 
Cucullaris (1). Latissimus|Multiidus spinae ( 
dorsi (1). [Spinalis dorsi| terspinalis (4)]. 


(3)]. [Interspinalis (4 1]. 

Multiidus spinae ( 
tator (4). 

Levator costarum brevis X. | Wie an dem erften 

(5). Semispinalis dorsi (3).| wirbel. 

[Longissimus dorsi (3)]- 

Multifidus spinne (4). Inter- 

transversarius (4). 


|Cucullaris (1). Latissimus |Multifidus spinae ( 
dorsi (1). Serratus posti-| terspinalis (4), 

| eus inferior (2). Spinalis 

| dorsi (3). Interspinalis (4). 


Psoas major (6). [(Quadratus lumbor: 


Multifidus spinae ( 
| tator (4). 
[Longissımans dorsi (3)).|Wie an dem erften 
[Semispinalis dorsi (3)].| wirbel. 
| Multifidus spinae (4). In- 
tertransversarius (4). | 
Cucullaris (1). Latissimus |Multiidus spinae (4 
dorsi (1). Serratus posti-| spinalis (4), 
cus inferior (2). Spinalis 
| dorsi (3). Interspinalis (4). 
Aeußerer Schenkel Des | 
Swerdhfelled, Psoas oo 
u. minor (6). 
Multiidus spinae (4 
Aeußerer Schenfel des |Qundratus lumbor 
Zwerchfelles. Psoas major| Sacrospinalis (3). 
(6). [Longissimus dorsi| transversarius (4). 
(3)]- [Semispinalis dorsi 
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MR use ei u 
| Urfprung. | Unſaßz. 
| 91. Interner . 
( Transversus abdomi- 
Dornfortfag. — posticus inferior) Multißtdus spinae (4°, Inter- 
(2)]. Saerospinalis — spinalis (4). 
Spinalis dorsi (3). Inter- 
‚ spinalis (4). 
Nebenfortfäge. |Muleiidun Tr (4). Inter-|[Longissimus dorsi (3)]. 
accessorii (4) 
eiter Körper. Mittlerer Shentet des 
wirbel. — Psoas major) 
Bogen. : Multifidus spinne (4), 
Querfortfag, |Psoas major (6). Inter-|Wie an dem erfien Lenden⸗ 
transversarius (4). Trans-| wirbel. 
versus abdominis, 
Dornfortfap. Wie an dem erften Lenden: | Wie an dem erften Lenden⸗ 
wirbel. wirbel. 
Nebenfortfäpe. Desgl. Desgl. 
itter Körper. Jnnerer Schenkel des Zwerch · 
wirbel. felles. Psoas major (6). 
Bogen. |Multifidus spinae (4). 
Duerfortfab. |Wie an dem zweiten Senden: |Wie an dem erften enden: 
wirbel. wirbel. 
Dornfortfag. | Wie an dem erſten Lenden⸗ Desgl. 
wirbel, nur oft noch mit 
Ausnahme bed Spinalis 
dorsi, | 
Mebenfortfäge. | Wie an dem erften Senden: Desgl. 
wirbel. 
erter Körper. Wie an dem dritten Lenden · Wie an dem dritten Lenden⸗ 
nwirbel. wirbel. wirbel. 
Bogen. | Multifidus spinae (4). 
Duerfortfag. |Wie an bem zweiten Senden» Wie an dem erften Senden» 
wirbel. wirbel. 
Dornfortfap. |Sacrospinalis (3), Inter- Desal. 
| spinalis (4). 
Mebenfortfäpe, | Wie an dem erften Lenden⸗ Desgl. 
wirbel. 
ünfter Körper. Psons major (6). | 
enwirbel. Bogen. |Multiidus spinne (4). 
Querfortfas. |Psoas major (6). [Hiacus|Sacrospinalis (3). Inter- 
internus (6)], Intertrans-| transversarius (4). 
versarius (4). 
| Dornfortfan. | Wie an dem vierten Lenden- Wie an dem vorigen Yen 


| wirbel. 


denwirbel. 
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Mu st el 
Hauptftüd. | Nebentheil — — —— — 
Urſprung. Anfag- 
Nebentortfüge. | Wie an dem erften Lenden⸗ Dessi. 


wirbef. 
Heitigbein. | DVorderfläche. |[lliacus internus]. Pyrifor- 
mis. Curvator coccygis 
(6). 
SHinterfläche. |Giutaeus maximus, Sacro- 
spinalis (3). Multißdus spi- 
nae (3). Intertransverse- 
rius (4). [Extensor coccy- 
gis]. 
Steißbein. | Worderflädje. |Curvator coccygis (6). Coc- 
cygeus (6). Sphincter ani 


externus. 
Hinterfläche. |Extensor coccygis. 
Darmbeins Latissimus dorsi (1). Sacro- 
Famm. spinalis und insbefondere 


lliocostalis (3). Multifidus 
spinae (4). Quadratus lunı- 
borum (5). Obliqui und 
Transversus abdominis. 


Lenden⸗Nacken⸗ Serratus posticus inferior 
aponeurofe. (2). Longissimus dorsi u. 
Iliocostalis (3). [Obliquus 
abdominis internus und 
Transversus abdominis ]. 
[Multiidus spinae (4) u. 

Semispinalis (3)]. 


2887 Bruftforb. — Während der Rüdentheil der Wirbelfäule de 
Mittelftab des Ganzen bildet, fchlingen fi) die zwölf Rippen ale 
bewegliche Reifen um die Seitentheile der Bruftböhle. Ihre $ 
find dabei mit den feitlihen Vertiefungen der Wirbelförper gelen 
bunden. Die Querfortfäge werben aber nocd für die zehn oberfien 
um ed zu verhindern, daß fein unpaflendes Ausweichen, vorzügl 
hinten, möglihd werde. Die Höder jener Rippen verbinden fi 
ebenfall8 gelenkig mit den queren Fortſätzen, um eine befchränfte 
lichfeit zu geftatten. 

2888 Wir haben ſchon früher (Bd. 1. $. 1210.) fennen gelernt, 
Nugen die Rippenfnorpel darbieten. Der zweite big fiebente verbi 
gelenfig mit dem Bruftbeine, um eine defto größere Erweiterung de 
böhle möglih zu machen. Da fih jeder der drei folgenden Ripper 
an das nächſt höher gelegene gleiche Stüd anfügt, fo bleibt auch nc 
Beweglichkeit in dem nöthigen Maaße befchränft. Diefe Vorſichtom 
ſcheint für die fo furzen und tief gelegenen legten Rippen überflä 
weien zu fein. 
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Das ſchwammigte Bruftbein, welches das vordere Schlußſtück der 2889 
ruſthoͤhle bildet, befigt einen nicht unbebeutenden Grad von Federfraft. 
w giebt daher Äußeren Gewalten leichter nad und bricht felbft nicht im⸗ 
er in Menfchen, die durch das Rab hingerichtet werten. 

Die Symmetrie des Bruſtkorbes geht häufig durch die veridhiedenartigften Leiden 

Grunde. Leidet die eine Lunge, verliert die eine Hälfte der Bruft einen Theil ihrer 
Beichgebilde, fo flacht fich nicht felten der Rippenforb an diefer Seite ab. Verkrüm⸗ 
ungen der Wirbelfäufe und vorzüglich des Rückenſtückes derfelben verfchieben auch die 
ippen. Setbitftändige regelwidrige Biegungen derfelben und Pranthafte Sormverhälte 
he des Bruitbeines können noch hier, wie bei Sinochenerweichungen und ähnfichen 
iden hinzutommen. Eine ausführliche Befchreibung der mannigfachen abweichenden 
erhäftniile, welche die Bruft in den verfchiedenen Krümmungsformen der Wirberfäule 
rbietet, findet fih in: C. Rokitansky, Handbuch der pathologischen Anatoniie. 
. U. Wien, 1842. 8 S. 275 — 278. Die Art, wie fich hierbei die Muskeln ver: 
(ten, verdient noch genauer unterfucdht zu werden. 

Das Bruftbein Fann mit oder ohne die Hautbedeckungen von der Geburt an man⸗ 
n. älle, in denen dann das Herz durch eine Bruftfpalte vorfiel, find fchon Bd. I. 
899. angeführt worden. | 

Da die knöchernen Rippen fchief von hinten und oben nad vorn und 2890 
ten hinabgehen (Fig. 136. ©. 284.), fo werden fie das Bruftbein, fo 
ie fie der waagerechten Richtung bei ihrer Hebung näher fommen, vor fi 
erſtoßen und von der Wirbelfäule entfernen. Der Durchmefler des Bıuf- 
bes muß Daher von vorn nad hinten zunehmen. Die Rippen können 
9 aber auch in befchränftem Maaße um ihre Achſe dreben, fo daß ſich ihr 
titteltheil in die Höhe und ihr Unterrand nad außen wendet. Diefe Be- 
egungsweife wird die Bruft von vorn nad hinten und zugleich von einer 
eite zur anderen erweitern. Die Wirkungsgröße, welche diefe VBerrü- 
angen möglich maden, nimmt übrigens im Allgemeinen von oben nad 
ıten hin zu. 

Die Veränderungen, denen der Bruftforb bei dem Athmen unterliegt, 
ıd die Mufeln, die fich hierbei betheiligen, find ſchon in ber Lehre von 
m Athmen (Bd. I. $. 1228 fgg.) erläutert worden. 

Die folgende Tabelle giebt ung eine Ueberficht der vorzüglichſten Muskeln, die fi) 
ı die einzelnen heile des Bruftkaftens, an die-Rippen, das Schlüffelbein und das 
wuftbein anhängen. Die unbeftändigeren Verhaͤltniſſe find wiederum durch die beige: 
isten Klammern angedeutet worden. 





Knochen Heber. Untagoniften der Heber. 





Erſte Rippe. |Scalenus anticus u. medius (Scale-|Intercostales externus u. internus. 
nus posticus), Levator costarum| Subcostalis (?). 
brevis I. (Serratus anticus). (Ser- 
ratus posticus superior). (Cervi- 
calis descendens). Subclavius. 


Iweite Rippe. |Intercostales externus u. internus.|Intercostalis. Subcostalis. Triangu- 
(Subcostalis), Scalenus medius u.| laris sterni. (Fasciculus externus 
posticus. Levator costarum bre-| longissimi dorsi). 
vis II. Serratus anticus. Pecto- 
ralis major. Serratus posticus su 
perior. (Cervicalis descendens). 

(Levator scapulae). 
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Knochen. Antagoniften der Heben. | 


Dritte Rippe. |Intercostalis (Subcostalis). Levator|Intercostalis. Subcostalis, Trage 
costarum brevis Ill. Serratus an-| laris sterni. (Longissimus den, 
ticus. Pectoralis major u. minor.| Rectus abdominıs). 

Serratus posticus superior. Cer- 
vicalis descendens. 


Vierte Rippe. |Intercostalis (Subcostalis). Levator|Intercostalis. (Subcostalis). Trias 
costarum brevis IV. Serratus an-| gularis sterni, (Longissimus dom), 
ticus. Serratus posticus superior.| (Rectus abdominis). (Obliquus ab | 
Cervicalis descendens. Pectoralis| dominis externus). 
major u. minor. 

Zünfte Rippe. Hntercostalis. (Subcostalis). Levator|Intercostalis, Subcostalis. Trage 
costarum brevis V. Serratus an-| gularis sterni, Longissimus 
licus. Serratus posticus superior.| Obliquus abdominis externus, 

Cervicalis descendens. Pectoralis] ctus abdominis. 
major u. minor. 


Serhfte Rippe. |Intercostalis. Subcostalis. Levator|Intercostalis. Subcostalis, (T 
costarum brevis VI. Serratus an-| gularis sterni). Longissimus 
ticus. (Serratus posticus superior).| Sacrolumbaris. Obliquus 
Cervicalis descendens. Pectoralis| nis externus. (Transversus 
major. minis), 


Sieb. Rippe. |Intercostalis, Subcostalis. Levator|Intercostalis. Subcostalis. (Tri 
costarum brevis VII. Serratus an-| gularis sterni). Longissimus d 
ticus,. Pectoralis major. (Cervica-| Sacrolumbaris. Obliquus extera 
lis descendens). Diaphragma. (u. internus), Rectus abdomis 

(Transversus abdominis). 


Achte Rippe. |Intercostalis. Subcostalis. Levator|Intercostalis. Subcostalis, Longis# 
custarum, brevis VIII. Serratus an-| mus dorsi, Sacrolumbaris. Obi‘ 
ticus, (Cervicalis descendens).| quus externus (4. internus). Be 
Diaphragma. ctus abdominis. Transversas ab» 

° dominis, . 


Neunte Rippe. Intercostalis. Subcostalis. Levator|Intercostalis, Subcostalis. Long 
costarum brevis IX. Levator co-| mus dorsi. Sacrolumbaris, Ser 
starum longus I. Serratus anti-| tus posticus inferior. Obliguus ab» 
cus. (Cervicalis descendens). Dia-| dominis externus (und internes‘. 
phragma. (Latissimus dorsi). (Transversus abdominis). 


Zehnte Rippe. |Intercostalis. Subcostalis. Levator|Intercostalis. Subcostalis, Longis> 
costarum brevis X, Levator co-| mus dorsi. Sacrolumbaris. Serm- 
starum longus II. (Cervicalis de-| tus posticus inferior. Obliqui es 
scendens). Diaphragma. Latissi-| ternus und internus abdomiait, 
mus dorsi, (Transversus abdominis), 


Eitfte Rippe. |Intercostalis. Subcostalis, Levator|Intercostelis und Subcostalis, Lo® 
costarım brevis XI. Levator co-| gissimus dorsi. Sacrolumbari. 
starum longus IH. Diaphragma.) Serratus posticus inferior. Obligei 
Latissimus dorsi. abdominis externus und interne. 

(Transversus abdominis), 


Zwölfte Rippe. |Intercostalis. Subcostalis. Levator| Longissimus dorsi. Sacrolumbari. 
costarum brevis XII. Levator co-| Serratus posticus inferior. Obli- 
starum longus IV. Diaphragma.| qui abdominis externus und im 
Latissimus dorsi. ternus, (Transversus abdominis). 
Quadratus lumborum. 









Handgriff des |Sternocleidomastoideus. Sterno- 
Bruftbeineds. | hyoideus. Sternothyreoideus. 
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Triangularis sterni. 







Triangularis sterni. Rectus abdo- 
| minis, 

sin. |Sternocleidomastoideus. Cucullaris.|Deltoideus (faft nur für Oberarm 
Pectoralis major. Subclavius (für| und Schulter beftimmt). 

die erfte Rippe). 


uhmusfeln. — Die Erfheinungen der Bauchpreſſe führten 2891 
ı zu ber Darftelung der Einflüffe, welche das Srwergien und die 
sfeln auf die Unterleibshöhle ausüben (Bd. I. $. 533.) Drü- 
fhiefen [y Gig. 141.) und die queren Bauhmusteln 
43.] (Obliqui abdominis’ externus und internus und Transversi 
s) die Bauchhöple feitlih und von hinten her zufammen, fo er- 
e geraden (Recti abdominis) [d Fig. 141.] einen Gegendrud, 
ht die Bauchdeden in unzweckmäßiger Weife nad) vorn hervor 
Die Preflung vertheilt fi) auf diefe Weife auf den ganzen Um⸗ 
Bauchdecken. Wirkt nur einer der äußeren fchiefen Bauchmuss 
ann er zur feitlichen Neigung des Rumpfes beitragen. Die Art, 
die Bauchmuskeln bei der Beugung der Wirbelfäule betheiligen, 

5. 2584. erläutert worden. 
steln des Bedenausganges. — Der Maſtdarm, die Ges 2892 
erfzeuge und die Harnblafe erhalten hier eine eigene Reihe von 
tusfeln, von denen ein Theil gleich einer fleifchigen Scheidewand 
unteren Bedenaudgang gefpannt if. Der Afterheber (Le- 
ı) zieht das untere Ende dee Majtdarmes, die Borfteherbrüfe 
tiefften Theil des Steißbeined in die Höhe und fann vielleicht 
Schluß des Afters unterflügen. Der äußere Afterfchlies 
uincter ani externus) verengt nicht bloß die Aftermündung, fons 
gt auch die benachbarten Hautwülfte, fo wie er Fräftiger wirft 

I. $. 567.), näher zufammen. Es ift dagegen für jegt noch un 
en Thätigfeitöbezirk der queren Dammmusfeln (Transversi 

mit Beflimmtheit anzugeben. Die Einen fchreiben ibnen eine 
Wirkung, wie dem Afterheber zu, während Andere annehmen, 
en Einfluß des Harnfchnellere, des Harnröhrens und des Scheis 
ers unterflügen. 

Harnblafenmusfel (Depressor vesicae s. Vesicalis) zieht 2893 
nad abwärts und unterfügt fo in gewiſſen Fällen das Harn 
3d. I. $. 1571.) Der Harnſchnürer (Constrictor urethrae 
aceae) drückt den häutigen Theil der Harnröhre zufammen und 
etwas verfürzen. 

Harnſchneller (Bulbo- cavernosus) wirft bei feiner Zuſam⸗ 2894 
ng auf die Zwiebel und das Mafchengewebe der Harnröhre. 
hierdurch den Duerfchnitt derfelben verengern und Flüffigfeiten, 


4 Bregunısgrose des Aumpfes. 


die im ibr ewrhalren ũut. zwetrriken heſfen Der Ruthenfeifer! 
carern«us) preft die tierez Matatern des männlichen Gliedes 
tdeiliʒt sh auf tieie Meile kei ter Eleifung des Gliedes, wir 
ter Jenzungeichte iehen werten Der Hetenmngfel (Creması 
ten Feten gegen tem Bauchring emror. Der Scheidenſe 
 Constrict>r cunni; »erenzert tag Scheidenrebr und drüdt auf t 
atern tes Fachgewebes des Verberes. 

2-05 Riegungegröge tee Rumrfed — Die Krümmungeb: 
tem Rumr’e und tem Xerie möglih Ant, wechſeln in ziemlich 
lichen Grenzen ren Yerien ;u Ferien W. nd Ed. Weber‘), 
Berfude am zwei Menichen anfrlten, fanden 14:9 und 1450 füı 
und Pruätein unt 832 und 850 für Prof» und Kreuzbein. D 
ter Echeitel ergaben mithin 230° bis 260°. 

Krauſe?) nimmt an, takt Korf und Hals zufammen um 
75 nad vern un? binten unt um 49" bid SP nad den Seiten 
ſenkrechten Yinie abweihen fann Die Drehung beträgt 65° bie 
Prüfte ich dieſe Eriheinungen an einem ?ljährigen und ein 

x... rigen Manne, nad tem für tie Biegungsverbältniſſe der Wirbel 
gegebenen Bertabren, je erbielt id 62’ bis 720 für die Neigung 
ſes unt Korfes nah vern und 10% für die möglihft ſtarke 
nah binten. Der Geiammtrertb ter Marimalfrümmungen fi 
auf 167” bis 177°. 

yJSH Bir baben früber ($. 2370.) geieben, daß die Seitenwen 
Kories nur 45° erreicht, wenn ſich hierbei bloß das Zapfengelen 
ten erfien Salewirbel betheiligt. Drebten Dagegen die beiten 
erwähnten Männer ten Kopf mit tem Halſe auf Tas Nachdrüc 
daß tie Haldmusfeln zu ſchmerzen anfingen, jo glih der Geſa 
160. Jede Seite nabm daber 800 in Aniprud. 

2537 Knochen und Muskeln tes Shultergerüflee und 
med. — Der Arm beiiet zwei knöcherne Gürtelftüde, ein grö 
befeitigtes, das Schlüflelbein, und ein beweglicheres, das Ed 
Jenes bält Tas Schultergelenf in der gebörigen Entfernung 
Brufifaften und biftet fo eine Art von Stemmmwerfzeug für bi 
Irtöveränderungen des Armed. Das Schulterblatt dagegen fi 
oft bis zu einem gewiſſen Grade nad. Seine vielen Muskel 
die mannigfachſten Arten der Befeftigung möglid. Die auc 
Knochenoberflächen, tie es barbietet, geftatten es, daß von ibnen 
Musfelfafern und daher Fräftig wirkende Muskelmaſſen ausgebe 
fernung von den Stügpunften der Knochen an und gewinnen 
günftigen Wirfungsfreig. 

258 Ein Theil des Kappenmugfeld (Cucullaris) [e Fig. 1 
an das Schlüffelbein, ein anderer an das Schulterblatt. Findet 


1) W. u. Ed. Weber, a. a. O. Seite 101. 
*) Krause. a a. O. S. 461. 462. 
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an bem Kopfe, der Wirbelfäule und dem Nadenbande, fo wird 
ürzung die Schulter emporzuführen fuchen. Wirkt der Oberarm 
feftigte Theil, fo fönnen der große Bruſtmuskel (Pectoralis 
Fig. 141. S.306.) und der Armheber (Deltoideus) (e Fig. 141.) 
ſſelbein herabziehen. Der Schlüffelbeinmudfel (Subclavius) 
ı Stande, diefe Wirkung zu unterftügen. Die Schulter fenft 
zerade herab ober tritt etwas nad vorn vor. Trägt fih auch 
zung ded Kopfnickers (Sternocleidomastoideus) (a 5 Fig. 
das Schlüffelbein über, fo bezieht fi doch bie Wirfung mehr 
bung der Bruſt, als auf die der Schulter allein. 
fönnen die Musfeln, die fih an das Schulterblatt anfügen, in 2899 
Ibtheilungen trennen. Die eine benugt nur daſſelbe als fefte 
telle, wirft aber nicht auf deſſen Ortsveränderung ſelbſt ein. 
ulter » Zungenbeinmugfel (Omohyoideus) ($. 2843.) (« 
und der bisweilen vorhandene Hadenfortfagmuskel (Co- 
alis), welcher die Halsfascie anfpannt, gehören zu diefer Klaffe. 
weite umfaßt diejenigen Musfeln, welche das Schulterblatt bei 
Arme verrüden und es in beftimmten Tagen feftftellen. Der 
| des Rappenmugfels (Cucullaris) (a Fig. 138.) führt es 
Der Schulterheber (Levator scapulae) (f Fig. 139. und 
: den oberen und inneren Winfel defielben in die Höhe und bes 
fo bei dem Adhfelzuden. Die Rautenmugfeln (Rhomboidei 
minor) (h Fig. 139.) vertreten den Zug nad) innen und oben, 
Kappenmusfel (Cucullaris) (a Fig. 138.) den nach innen 
ntere Theil defjelben den nad unten. Der Fleinere Bruſt— 
Pectoralis minor) endlidy bringt die Schulter nad) vorn, innen 
und ber vordere Sägemusfel (Serratus anticus) (ß Fig. ⸗ 
g. 143. ©. 319.) nad vorn und außen. 
yritte Abtheilung der Schultermusfeln, zu welder der Arm: 
»ltoideus) (d Fig. 131., f Fig. 138., e Fig. 141.), die beiden 
Rusfeln (Teres major und minor) (! m Fig. 139.), der obere 
tere Gräthenmugfel (Supra- u. Infraspinatus) (dk $ig.139.), 
fhulterblattmustel (Subscapularis), der zweiföpfige 
1) und der Haden-Armmusfel (h Fig. 141.) (Biceps bra- 
‚oracobrachialis), fo wie der lange Theil des dreiköpf igen 
eig (Caput longum tricipitis) (u Sig. 139.) gehören, wirft 
jel auf den Oberarm und benugt das Schulterblatt zu dem 
unfte ihrer Thätigfeit. Findet ausnahmsweiſe dag Entgegen: 
att, fo kann 3. DB. ber Armmuskel die Schulterfnochen feft- 
:n, der Unterfehulterblattmugfel das Schulterblatt nach vorn und 
en und ber breiföpfige Armmusfel bafjelbe gegen den befeftigten 
inüberziehen. 
5chultergelenf bildet das freiefte Drebgelenf unferes Kör- 2900 
verdanken ed vorzugsweife feiner Einrichtung, daß wir jeden 
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Theil unferes Körpers wenigſtens mit den Fingern ber einm 6 
rühren können. Der feitli) geneigte, faft Fugelige Gelenkkopf de 
armes fpielt an der bedeutend Fleineren Gelenkfläche des Schulle 
Die ſchlaffe Gelenkkapſel geftattet einen weiten Spielraum. Die 
theil machte ed unmoͤglich, daß firaffe fee Bantmaflen da 
fiherten. Das Nebenband (Ligamentum accessorium humeri) ft 
einen geringen Schuß gewähren. Die ftarfen Musfelmafien, w 
Gelenf umgeben, mußten die Hauptrolle übernehmen. Gemwann 
die Beweglichfeit unter regelrechten Verhaͤltniſſen, fo erzeugte fic 
der Nachtheil, daß äußere Gewalten leichter, ald an anderen Or 
renfungen herbeiführen. Der Oberarmfopf findet dann nur einen 
Widerſtand an dem vorderen dreiedigen Schulterblattbande (Ligamen 
co-acromiale), fann aber fonft in den verſchiedenſten Richtungen aı 
2901 Der Armheber (Deltoideus) (e Fig. 141.) führt den Obe 
oben und außen. Er kann hierbei von dem DObergräthe: 
(Supraspinatus) (# Fig. 139.) und vielleicht auch von dem Had 

Fig. 141. muster 
* brachialis) 
141.) unte 
den. Sei 
Abtheilung 
im Stande 
nad vorn 
hintere, ibı 
ten zu weı 
fommt aud 
vor, daß f 
Faſern dic 
feld zur E 
der Schult 
Sie fünneı 
ſcheinlich iı 
Grade anf 
Der gro 
musfel ( 
major) (d 
der breit 
musgfel(. 
dorsi) (60 
die rundı 
feln (Teı 
und minor 
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terfhult 
musgfel ( 
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kung des Oberarmes. Iſt er befeſtigt, ſo find der Hacken⸗-Arm⸗ 
Sfel (Coracobrachialis) (h Fig. 141.), der kurze Theil des zwei⸗ 
Sig. 141.) und der lange des dDreiföpfigen Armmusfelg (u Fig. 
).) (Caput breve bicipitis und Caput longum tricipitis) im Stande, die 
tfernung von Arm und Rumpf zu verkleinern. 

Die Bewegung des Oberarmed nad vorn ift vor Allem ber vorderen 2903 
Heilung des Armhebers (Deltoideus) (e Fig. 141.), dem größeren 
xıtmusfel (Pectoralis major) (d ig. 141.) und dem Haden:Arm- 
uölel (Coraco-brachialis) (h Fig. 141.), die nach hinten dem hinteren 
Kile des Armhebers (f Fig. 138), dem großen runden Muskel 
eres major) (m Fig. 139.) und dem breiten Rüdenmusfetl (Latis- 
ms dorsi) (d Fig. 138.) übertragen. Der Unterfchulterblatt- 
ısfel (Subscapularis) und zum Theil der größere Bruftmusfer, 
große runde Musfel und der breite Rüdenmusfel rollen ihn 
binnen, der obere und der innere Gräthenmuskel dagegen (Su- 
spinatus und Infraspinatus) (#k Fig. 139.), der Fleine runde (Te- 
minor) (} ig. 139.) und vielleiht der Haden-Armmusfel (Co- 
>brachialis) (k Fig. 141.) nad außen. Der größte Theil von dieſen 
en Arten von Drebmusfeln hält vorzugsweife den Oberarm, in Ber: 
ung mit dem Armheber, in dem Schultergelenfe zurüd. 

Das untere Ende des Oberarmes vereinigt fi) mit dem oberftlen 2904 
de des Ellenbogenbeines in einem feſten Gelenke, dem der Ellenbogen- 
ren ale Sperrhaden dient. Das Ganze ift für die einfeitige Bewe⸗ 
3 der Beugung und der Stredung berechnet. Die Speiche betheiligt 
hierbei fo wenig ald möglich. Ihre vertiefte Fläche gleitet an tem 
ölbten Köpfchen (Eminentia capitata) des Dberarmes hin und ber. 
Eine andere Einrichtung dagegen macht die Drehung um die Längen— 
e möglih. Das Köpfchen der Speihe fpielt oben in tem Fleineren 
mondförmigen Ausfchnitte des Ellenbogens (Fig. 136.) in waagerechter 
tung. Der halbmondförmige Ausfchnitt des Radius dagegen umfaßt 
n den entfprechenden Theil des Kopfes der Ellenbogenröhre. Da die 
bung vorzugsmeife für die Hand berechnet ift, fo verbreitert ſich die 
ihe nad unten, um den Augfchlag zu vergrößern. Ihr Kopf rollt dann 
den Heinen halbmondförmigen Ausfchnitt des feft bleibenden Ellen: 
mbeines. 

Die Gelenffapfel der Speihe wird oben von dem Kreisbande befchränft. 2905 
fadförmige Haut, die an dem unteren Ende angebradt ift, geftattet 
n größeren Spielraum nad unten. 

Diefe Einrihtung macht die Borwärtöbeugung oder die Pronation 
die Rückwärtsbeugung oder die Supination möglib. Hängt der Arın 
herab, fo daß die Speihe nach vorn fieht, fo wendet jene Bewe— 
‚geweife den Daumen nach innen und hinten, diefe dagegen nad) augen. 
Der zweiföpfige Armmusfel (Biceps brachii) (f #ig. 141.) 
' der innere Armmuskel (Brachialis internus) (g Fig. 141.) bilden 
vorzüglihften Beuger des Borderarmes. Sie fönnen noch in einzelnen 
Ken von dem langen Rückwärtswender (Supinator longus s. Bra- 
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chioradialis) (% Fig. 141.), dem innern Speihenmusfel (Bewr 
radialis) (n Fig. 141.), dem runden Borwärtswender (fun 
teres) (} Fig. 141.) und bei befeftigter Hand von den Speidenftt 
(Extensores radiales longus und brevis) und zum Theil dem Elli 
genftreder der Hand (Extensor carpi ulnaris) (y Fig. 139.) 
fügt werden. Der dreiföpfige Armmuskel (Triceps brachi) 
Fig. 138., u Fig. 139.) und der Knorrenmusfel (Anconeus q 
(ik Sig. 138., v Fig. 139.) beforgen die Stredung bes Vorderarme 
Unter-Knorrenmusfel (Subanconeus) endlich wirft auf die Ka 
Ellenbogengelenfes 

2906 Der runde (K Fig. 141.) und der vieredige Borwärte 
(Pronator teres und quadratus) ftehen der Pronation und ber Ic 
Fig. 138., w Fig. 139., k Fig. 141.) und der kurze Rüdwär 
der (ß Fig. 139.) (Supinator longus und brevis) der Supinat 
Diefe wird noch dur die Thätigfeit des zweiföpfigen Arınmı 
Sig. 141.) begünftigt. 

2907 Die acht Knochen der Handwurzel bilden zwei Reihen, von di 
Kahnbein, dag Mondbein, das dreiedige und das runde Bein bei 
das große und bag Heine vieledige, das Kopf- und das Haden 
gegen der unteren angehören. Günther), der fi am Ausfü 
mit der Prüfung dieſer mannigfadhen Gebilde und der gegenfeiti, 
bindung derfelben befchäftigt hat, unterſcheidet ſechs eigenthümlid 
wurzelgelenfe, zu denen dann noch bie Drebverbindung zwifchen Ei 
und Speiche als fiebentes Glied hinzufommt. Sie find: das Bi 
rionggelenf, das die beiden Vorderarmknochen mit dem Kahnbein, dei 
bein und dem bdreiedigen Beine verbindet, das Garpals Carpalgelı 
die drei zulegt genannten Knochen mit den vier Stüden der unter 
der Handwurzelfnochen vereinigt, das Erbfenbeingelenf zwiichen t 
eigen und dem Erbfenbeine, das GarpalsMetacarpalgelenf, das 
fohen der unteren Reihe der Handwurzelknochen und den vier letz 
telhandfnochen hinzieht, das Wölbungsgelenf oder die Gelenkverbi 
welde die Veränderung der Wölbung der Sarpalbögen und der Ha 
lih machen, und endli das Carpal-Daumengelenk, das zwifchen 
feren vieledigen Beine und dem Mittelbandfnochen des Daumcı 
bracht iſt. 

2908 Die zahlreihen Bandmaſſen, welche dieſe vielgliedrige Be 
begleiten, beſchränken die Beweglichkeit auf das ihr nothwendig 
Denken wir uns die Hand waagerecht geſtellt, ſo kann ſie hierbei 
ten gebeugt und nach oben geſtreckt, nach der Ellenbogenſeite oder 
Speichenkante geneigt oder angezogen und abgezogen und endlich 
Längenachſe gedreht oder pronirt und ſupinirt werden. Die Haı 
ift endlich noch im Stande, fi zu wölben und abzufladen. Je z 


— —— — 





) G. B. Günther. Das Handgelenk in mechanischer, anatomischer und 
scher Beziehung dargestellt. Mit Zeichnungen von J. Milde. Hamburg 
Seite 11 -- 32. 
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funftoolle Verbindung der eben betrachteten Knochen gewährt noch 2910 


deren Bortheil. Sollte die Hand nicht zu einer unbehilflichen 
affe entarten, fo mußten die meiften Musfeln, welche deren ein- 
ile beherrfchen, an ferne Punkte, vorzüglich an den Oberarın ver: 
den. Lange Sehnen maren deshalb nothiwendig. Sie Ffonnten 
mit Pünftfichfeit wirken, wenn ihnen die unebenen Stüde der 
Bewegungswerfzeuge geeignete Leitungsfurchen darboten ($. 2574.). 


Speidhens und der Ellenbogenbeuger (Flexores carpı 2911 


ınd ulnaris) (n Fig. 141., q Fig. 141., m Fig. 138., © Fig. 139.), 
t lange Hohlhandmuskel (Palmaris longus) (o Fig. 141.) 
: Hand. Die Finger» und der lange Daumenbeuger (Fle- 
jitorum communes sublimis und profundus, Flexor pollicis lon- 
ig. 141.) fönnen diefe Ortsveränderung unterftügen. Die Speis 
d der Ellenbogenfireder der Hand (Extensores carpi ra- 
ngus und brevis, Extensor carpi ulnarıs) (m Fig. 141., Y Big. 
Sig. 138., y Fig. 139.) nähern die Rückenfläche der Hand der 
ye des Vorderarmes. Die verfchiedenen Fingerfireder (Ex- 
igilorum communis, Extensores pollicis longus und brevis, 
indicis proprius longus, Extensor digiti ıninimi) (p Big. 138., 
39., r Fig. 138., = Fig. 139., o Fig. 138.) find auch hier im 
Me Hand in der gleichen Richtung verrüden zu helfen. 


Anziehung oder die Kantenbeugung, die nad der Ellenbogenfeite 2912 


it, hängt von dem Beuger (g Fig. 141.) und dem Streder 
lenbogentheiles der Hand (n Fig. 138., y Fig. 139.) 
und Extensor carpi ulnaris), die Abziehung dagegen von dem 
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major) (m Fig. 139.), der Speichenbeuger (Flexor carpi race 
(n Fig. 141.), der Ellenbogenftreder (Extensor carpi ulars) (4 
Fig 139.) oder nah Anderen der Ellenbogenbeuger (Flexor cal 
ulnaris) (2 $ig. 139., q Fig. 141.), die Fingerbeuger (Flexores dig 
rum communes) (p $ig.141.) und der Daumenanzieher (Adducor pt 
licis) (u Fig. 141.) fönnen fi) bei der Pronation, die Gräthenmeb 
fein (Supraspinatus und Infraspinatus) (i & Fig. 139.), der Klein 
runde Armmuskel (Teres minor) (I Fig. 139.), der Hadenati 
musfel (Coracobrachialis) (h Fig. 141.), der zweitöpfige An 
muskel (Biceps brachii) (f Fig. 141.), der Cnorrenmuskel (Au 
naeus) (k Fig. 138., v Fig. 139.), die Speihenftreder (Extenw 
carpi radiales longus und brevis) (m Fig. 141., y Fig. 139.) und 
Daumenabzieher (Abductor pollicis longus) (g Fig. 138.) ki 
Supination nah Berfchiedenheit der Verhältniſſe betheiligen. 


2913 Der lange Hohlhandmugfel (Palmaris longus) (0 Fig. 1 
fpannt zunächft die Sehnenhaut der Hohlhand an. Er Tann aber zw 
die Beugung der ganzen Hand unterfügen. Der kurze Hohlhe 
musfel (Palmaris brevis) (« $ig. 141.) feheint die Haut der Han 
falten und vorzüglich bei dem Hohlmachen der Letzteren zu wirfen. 


2914 Die Menfchenhand verdankt einen ihrer Hauptvorzüge der eigent 
lihen Stellung und der freien Beweglichkeit ihres Daumend. Der 3 
tiefes Theiles verftümmelt daher mehr, als der von mehreren Fin 
Die Gelenkeinrichtung verräth fchon diefen Vorzug. Straffe Gelente 
Ampbhiarthrofen verbinden die Mittelhandknochen der vier äußeren $ 
mit der unteren Reihe der Handwurzelknochen. Die Beweglichkeit 
hierdurch an dem unteren Ende des Mittelhandbeined des Zeigefinger: 
gänzlih hinweg. Sie nimmt zwar nad dem Fleinen Finger zu, 
jedodh immer unbedeutend. Der Mittelhandfnochen des Daumens da 
lenkt fich freier mit dem großen vieledigen Bein ein, fo daß nicht bie 
Beugung und Stredung, fondern aud die Anziehung und die Abzi 
und ein gewilfer Grad von Drehung möglid wird. Die einzelnen 
henftüde des Daumeng vergrößern hierbei den Ausfchlag, indem fi 
Zeiger wirfen. 


2915 Die erften Phalangen der vier äußeren Finger verbinden fid 
ihren Mittelbandfnochen durch befchränfte Arthrodieen, der Daumen 
gen mit dem feinigen durch ein Winfelgelent. Jene geftatten daher 
gewiffen Grad von Drehung außer der Beugung und Stredfung, ber 
men aber diefe allein. 

2916 Die Gelenke, welche die einzelnen Phalangen aller vier Finger 
einigen, bilden bloße Charniere, die nur Stredung und Beugung gefl 
Sie wird noch durd eine Nebeneinrichtung zweckmäßig befchränft. 
Maffe der Finger felbft macht nur einen beftimmten Grad der Bok 
gung möglich. Die Stredung dagegen wird verhältnigmäßig nod | 
gehemmt, indem die fogenannten queren und die feitlichen Bänder hin 
in den Weg treten. Die Finger können daher nicht nach rüdwärte 
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magen. Sie werden fo in den Stand gefegt, den nöthigen Widerftand 
Drucke, der von der Bolarflähe aus wirft, entgegenzufegen. 
” Der Daumen erfreut fi) auch hier des Vorzuges, daß fich feine Rü- 
—8 auszuhoͤhlen vermag. 
Der kurze Daumenbeuger (Flexor pollicis brevis) (t Fig. 141.), 2917 
| den auh zum Theil der kurze Abzieher (Abductor pollicis brevis) 
Ku 141.) unterflügen fann, beugt das erfte Glied des Daumens; bie 
| ng Dagegen wird von dem kurzen Daumenftreder (Extensor 
i is brevis) (r ig. 138.) beforgt. Der lange Daumenbeuger 
Rom pollicis longus) und die beiden Daumenftreder (Extensores 
| longus und brevis) (s Fig. 138., & Fig. 139., r Fig. 138.) leiften 
gleichen "Dienfe für das Nagelglied. Der Anzieber (Adductor pol- 
(u Fig. 141.) vollführt die Anziehung und die Abzieher (Abduc- 
—XX) pollicis longus und brevis) (q Fig. 138. 5 Fig. 139., s Fig. 141.) 
a Abziehung. Der Gegenfteller (Öpponens pollicis) ( fig. 141.) 
zum Theil der kurze Daumenbeuger (Flexor pollicis brevis) (t 
. 141.), fo wie der kurze Abzieher (Abductor pollicis brevis) (s 
141.) Eönnen den Daumen nad innen, ter lange Abzieher (Ab- 
ior pollicis longus) (q Fig. 138., ö Fig. 139.), der lange Daumen- 
seder (Extensor pollicis longus) (s Fig. 138., « Fig. 139.) und zum 
älder furze Daumenftreder (Extensor pollicis brevis) (r ig. 138.) 
gegen nach außen führen. 
Seder der vier Spuhlwurmmugfeln (Lumbricales manus) (v w 2918 
zy Fig. 141.) kann das erſte Glied feines Fingers für. fi beugen, fo daß 
der Zeiger, der Mittel-, der Ringe oder der Eleine Finger allein dieſe Orts— 
Yeränderung vorzunehmen vermag. Die erften YFingerphalangen werben 
Aüberdieß noch oft in ähnliher Weife von den Sehnen der Fingerbeuger 
fertgezogen. Die zweiten geboren den Sehnen ber beiden Singer: 
beuger (Flexores digitorum communes sublimis s. perforatus und 
profundus s. perforans) und bie dritten denen tes tiefen Fingerbeu— 
gers (Flexor digitorum communis profundus). Es iſt jedod den mei- 
hen Menſchen unmöglih, die Nagelglieder irgend bedeutend zu beugen, 
ohne daß die mittlere Phalanr nachfolgt. Es erfedert fchon cine gewiſſe 
Kunftfertigfeit, das dritte Glied einzelner Finger, wenn es gewaltſam recht— 
winfclig eingefnickt iſt, in dieſer Lage frei zu erhalten. 
Der Wille übt eine fehr ungleiche Herrfchaft auf die einzelnen Ab: 2919 
tbeilungen der FSingerbeuger aus. Wir fönnen den Zeige-, den Mittel: 
und den Ringfinger geiontert beugen. Verſuchen wir aber baffelbe mit 
dem feinen Finger, fo folgt fogleich der NRingfinger nah. Mittels und 
Ringfinger werden zujammen gebogen, ohne daß die übrigen Finger Die 
gleihe Stellung einnehmen. Der NRingfinger gefellt fi aber oft unwill 
führlih zu Dem Zeige und dem feinen Finger. Der Zeige- und der Mit: 
tefinger ziehen leicht den Ringfinger nad ſich ?). 
Die Stredung des Zeigefingers befergen die entfprechenden Sehnen Des 2920 
















' Theile, in Müller’s Archiv. 1839. S. 420. u. a. a. O. S. 209. 
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gemeinfamen Fingerfireders (Extensor digitorum communis) (g 
Fig. 138.) und des ihm eigenen Streckers (Extensor indicis proprie 
(3 $ig.139.). Der erfteinnere Zwiſchenknochenmuskel (Interosemg 
internus s. volaris primus), die erfte Schne des oberflächlichen Fingen 
beugers (Flexor digitorum sublimis) (p $ig. 141.) und zum Theil der 
eigenthbümlidhe Streder (Extensor indicis) (2 ig. 139.) neigen des 
Zeigefinger gegen den Mittelfinger, der erſte äußere Zwifhentun 
chenmuskel (Interosseus externus s. dorsalis primus) und bie ver: 
chende Sehne des Fingerſtreckers (Extensor digitorum communis) 

Sig. 138.) dagegen führen ihn nad dem Daumen hin. | 

Die zweite und dritte Sehne des gemeinfamen Fingerftrederd 
(Extensor digitorum communis) (p $ig. 138.) beherrſchen den Mitt 
und den Ringfinger. Der Zug des Mittelfingerd gegen den Ringfinge 
ftebt unter dem Befehle des dritten äußeren Zwifchenfnoden 
mugfelg (Interosseus externus tertius) und der bes leßteren gegen dei 
erfteren unter dem des zweiten inneren Zwifhenfnodgenmuk 
fels (Interosseus internus secundus) (e $ig. 139.). Der oberflädligi 
Singerbeuger (p Fig. 141.) unterftügt bisweilen diefe und der Finger 
ftreder(Extensor digitorum communis)(p Fig. 138.) jene Bewegungsweiſe 

Der Heine Finger befiet noch befondere Beugemusfeln. Der Fleim 
Singerbeuger (Flexor brevis digiti minimi), den noch der Abziehe 
(Abductor digiti minimi) unterflügen fann, wirft auf das erfte Glieh 
Die Stredung 'ift eben fo noch einem befonderen Streder (Extense 
digiti minimi) (o $ig. 138.) übertragen. Der dritte innere Zwiſchen— 
knochenmuskel (Interosseus internus tertius) nähert ihn dem Ringfinger 
während ihn der Abzieher (Abductor digiti minimi) von diefem entfern 
Der Anzieher (Adductor digiti minimi) (z Fig. 141.) führt ihn nad 
innen und gegen den Daumen bin. Der Ringfinger nähert fich dem klei 
nen Finger vermittelft des vierten äußeren Zwifhenfnodenmuß: 
fel8 (Interosseus externus quartus). 

Die inneren ZwifhenfnodhenmugfelIn(Interossei interni s. volares) 
ber Öegenfteller des Daumens (Opponens pollicis) (r Fig. 141. 
und der Anziehber des Fleinen Fingers (Adductor digiti minimi 
(3 Sig. 141.) maden die Hand hohl. Die Haut faltet fich hierbei von 
jelbft. Der Fleine Hohlhandmuskel (Palmaris brevis) (« Fig. 141. 
vermag jedoch diefe Veränderung zu unterflügen. 

Die Abziehber des Daumens (Abductores pollicis longus unl 
brevis) (q Fig. 138., 6 Fig. 139., s Fig. 141.), der des Fleinen Fin 
gers (Abductor digiti minimi) und die äußeren Zwifchenfnoden: 
musfeln (Interossei externi), vorzüglic der erfte und der vierte, fpreizem 
die Finger aus einander. Die Anzieher des Daumeng und dei 
fleinen Fingers (Adductor pollicis und Adductor digiti minimi) (4 
und = Fig. 141.), fo wie die inneren Zwiſchenknochenmuskeln (In- 
terossei interni) nähern fie einander. Die letzteren Muskeln und ME 
Singerbeuger fließen die Fauft !). 


!) Krause,a. a. O. Ss. 469. 
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Vie folgende. Tebelle liefert ein Verzeichniß der vorzüglichſten Wirkungen, welche 

*3 des Armes —* 3qh im ihre die Hauptbewegungen ihren antago⸗ 
nach verzeichnet, um auf diefe Zeile die Anwendung für bie 

heitung der gefunden und der der Eranfhaften Stellungen der ‚Tpeife zu erfeisptern. 


Tpätigteitder 
in der zweiten | Gegenfüßler ber in der 
heil. Sirkſame Muskein. Eofumne ge⸗zweiten Eofumne verzeichne⸗ 
| nannten Mus⸗ ten Muskeln. 
kein. 
ſſelbein. —— (Pars clavien⸗ Nach oben. |Subclavius. (Pectoralis ma- 
Sternocleidomastoi- jor). (Deltoideus), 


den: 
terblatt. |Lovator scapuiae. Rhom-| Rah oben und|Serratus anticus. (Peotora- 
boidei_ major u. minor. zum weil nach| lis minor). (Coracobra- 
chialis). (Latissimus dorsi). 
Oberer Theil dei Cucullaris. —8* oben. Unterer Theil des Cucullaris. 
sarın. |Deltoidens. Supraspinatus.| Nadh oben. |Peoctoralis major. Torotos 
(Caput longum Bicipitis). major u. minor. Subsca- 
(Coracobrachialis?). pularis. Latissimus dorsi. 
(Caput breve bicipitis). 
(Caput longum tricipitis). 


(Coracobrachialis ?). 

Vordere i des Nach vorn. Hintere Portion des Del- 
Deltoideus. Pectoralis ma- toideus. Teres major. La- 
jor. Coracobrachialıs. tissimus dorsi. 
Subscapularis. Teres major.| Drehung nad) |Infraspinatus. Supraspina- 
Pectoralis major. (Latissi- innen. tus. Teres minor. (Cora- 
mus dorsi). cobrachialis ?). 

yerarm. |Biceps brachii. Brachialis]| Beugung. |Triceps brachii. Anconaeus 
internus. (Supinator lon- quartus. (Extensores carpi 
gus s. Brachioradialis). radialis brevis und ul- 
(Flexor carpi radialis). naris). 


(Pronator teres). (Exten- 
sor carpi radialis longus). 


Pronator teres. Pronator| ’Pronation. |Supinatores longus u. bre- 


quadratus. (Anconaeus vis. (Biceps brachii). 
quartus). 
sand. Flexores carpi radialis und] Beugung. |Extensores carpi radıales 

ulnaris. Palmaris longus. longus u. brevis. Extensor 

(Flexores digitorum com- " carpi ulnaris. (Extensor 

munes sublimis und pro- digitorum communis. Ex- 

fundus. Flexor pollicis tensores pollicis longus u. 

longus). brevis.. Extensor indicis 
proprius. Extensor digiti 
minimi). 

Flexor carpi ulnaris. Ex-| Anziehung. |Flexor carpi radialis. Ex- 

tensor carpi ulharis. tensores carpi radiales 


longus u. brevis. Abductor 
pollicis longus. 


Pronator teres. Pronator| Pronation. Supinatores longus u. bre- 


quadratus. (Anconaeus vis. (Biceps brachii). Fle- 
quartus). Flexor carpi ra- xor carpi ulnaris. Exten- 
dialis. Extensor carpi ul- sores carpi radiales longus 
naris. u. brevis. Abductor polli- 


ı cis longus. 
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Theil. 


Daumen. 


Zeigefinger. 


Mittelfinger 
u. Ringfinger. 


Kleiner Finger. 


Ueberfiht der Thätigkeiten der Urmmusteln. 


Thaͤtigkeit der 
in der zweiten | Gegenfůßler ber 
Wirffame Muskeln. Eolumne ges | zweiten Eolumae ı 
nannten Muss ten Mustd 
in. 


Flexor pollicis brevis. (Ab-| Beugungded |Extensor pollicis | 
ductor pollicis brevis). |erften O©fiedes.| longus). 


Flexor pollicis longus. Deugung des |Extensor pollicis 
Magelgliedes. 
Abductor pollicis. Anziehung. |Abductores pollic 
u. brevis. 
Opponens pollicis. (Abduc-| Drehung und |Abductor pollicis 
tor pollicis brevis ?). Zug nad) Extensor pollici: 
innen. (u. brevis). 


Lumbricalis I. Flexores di-] Beugung des 

gitorum communes subli-|erften Gliedes. 

mis und profundus. Extensor digitor 
Flexores digitorum commu-| Beugung de / munis. Extens« 
nes sublimis u. profundus. |jweit. Oliedes.| proprius. 


Flexor digitorum commu-| Beugung bed 
nis profundus s. perforans.| Nagelgliedes. 


Interosseus internus 35. vo- Zug, gegen den |Interossei externi 
laris I. Flexor digitorum| Mittelfinger. | les I. (s. Abducı 
communis. (Extensor in- Albini) u. II. Ex 
dicis proprius). gilorum commun 
Lumbricales II. u. II. Fle-| Beugung des 
xores communes digito- |erften Gliedes. 
rum sublimis u. profundus. 

Flexores digitorum commu-| Beugung des ) Extensor digitor 

nes sublimis u. profundus. |äWeit. Öfiedes.| munis. 

Flexor digitorum profundus.| Beugung dee 

Nagelgliedes. 
Interosseus dorsalis II. Zug des IInterosseus volari: 
Mittelfingers | des Ringfingers | 
gegen den | Mittelfinger). 
Ringfinger. 

Interosseus dorsalis IV. Zug des Rings |Interosseus volaris 
fingere gegen | des Kleinen Fing 
den ‚Meinen den Ringfinger). 

Finger. 

Lumbricalis IV. Flexor di-| Beugung des 

giti minimi brevis. (Ab-[erften Gliedes. 
ductor digiti minimi). Fle- 


xores communes digitorunı Extensor digitort 
sublimis u. profundus. munis. Extens« 
minimi. 


Flexores communes digito-| Beugung bes 
rum sublimis u. profundus. zweit. Gliedes. 


Flexor digitorum communis| Beugung des 
profundus s. perforans,. Nagelgliedes. 


Abducior digiti minimi. Abziehung. Adductor s. Oppo 
giti minimi (ju9 
ringere Rollung ı 
Hohlhand). 


— der Urmbewegungen. 315 
und der Finger können nicht Bloß von ber 


8 van der der Genen uud der Och e ber» 

—36 Feb die vier Finger oder nur ben 

Eine — ſtrecken. Die fehnigte Ausbreitung der Hohlhand 

3 * mare seichende rortfepung führen oft ze krankhaften 
—— Laͤngena 

——* ver Klumphaͤnde 8 die dabei vorzugsweiſe 

8 —& —* und Cd —» tensores carpi et digitorum und palmaris lon- 


. 1. Säntper in feinem $. a. angeführten Werke und in amide’s Ench⸗ 
der gefammten Medicin. Ds. VL 1. Seipaig, 1842, 8. ©. 343. MA 

"Rekumungöbogen ber einzelnen Armbewegungen. — Das 2921 
Hahren, das zur Ermittelung ber Krlümmungeverhältniffe der Wirbel- 
ie diente (6. 2861.), lann auch hier und an ber unteren Extremität ges Astıue 
Biht werben. Man bezeichnet ſich den Anfang, das Ende und einen in 
t Berlaufe liegenden Punkt des Krämmungsbogens auf einer unterges 
en Tafel. Diefe Orte reichen hin, den Bogen zu beflimmen und bie 
nlelgröße deſſelben zu finden. 

»Stellen wir die Werthe, die ich auf diefe Weiſe an Anderen und 2922 
"gefunden habe, zufammen, fo ergiebt fih, daß. im Allgemeinen der zum 
farın im Schultergelenle um % eines Kreiſes gehoben, um %, rüädwärte """— 
, um beinahe 7/,-von hinten nad vorn und um einen ganzen Kreis 
rtig gebreht werben kann. Die Beugung und bie Gtredung bes 
es umfaßt etwas weniger ald %/, und bie Pronation und die Su⸗ 
der Speiche und des Ellenbogens allein Y, von 360%. Die Hand 
a um 1/, bis 21/,, eines Kreifes gebeugt und geftredt, um 2% nach dem 
fen bewegt, um 1, angezogen und um eben fo viel abgezogen werben. 
: Adduction befchreibt jedoch aud in vielm Menſchen einen größeren 
gen, als die Abduction. 

Werden alle Stüde des Armfkelettes zur Pronation und Supination 
Hilfe gezogen, fo kann die mögliche Drehung den ganzen Kreis um Y, 
rſchreiten. Liegt dagegen das Ellenbogengelent an dem Rumpfe an, fo 
t diefer Wertb um die Hälfte von vier Rechten und noch tiefer. 

Das untere Ende bed Metacarpusknochens des Daumens dreht fih in 
m ganzen Kreife. Der Daumen felbft fann um Y, bie von 3609 
b außen bewegt, feine erfte Phalanr um etwas mehr ale einen Rechten 
, feine zweite um 900 bis 1109 gebogen werben. 

Die erften Fingerglieder bilden bei ter ftärfften Beugung einen Ned: 

‚ die zweiten 1200 und die dritten wiederum 90%. Die Abs und Ans 
jung der einzelnen Finger gegen einander ſchwankt im Allgemeinen zwi⸗ 
m 3/0, und nicht vollfommen 4, eines ganzen Kreiſes. 

Die einzelnen Winkel und die urfprünglichen Stellungen der in Bewegung gefep- 

Zpeile find Anhang Nr. 123. verzeichnet. 

Beden. — Da die oberen Extremitäten an dem Rumpfe wie feit- 2923 
ve Nebenflüde hängen und in der Regel keinen Theil defielben zu tragen 
ben, fo iR auch ein gewiffer Grad von Beweglichkeit ihren Gürtelknochen, 

m Schlüfjelbeine und dem Schulterblatte verliehen. Sie dienen vorzüglich 
in, die Thätigfeit der Arme zu vervielfältigen, zu erleichtern und zu fihern. 
nders dagegen verhält es ſich an ben unteren Extremitäten. Sie follen 
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den ganzen Oberförper tragen. Ihre Gürtelſtücke, die Sizbeint 
142.), die Schaambeine (f Fig. 142.) und bie Darmbeine (a Fi 
bilden daher einen breiten und feften Ring, in dem fich hinten da 
bein (h Fig. 142.) feft einfeilt. 

2924 Die faferfnorpelige Bereinigung tes Heiligbeines (Ah Fig. 1 
jedem der Darmbeine (Symphysis sacro-iliaca) würde allein nid 
dag die Wirbelfäule mit ihren großen Belaflungen wanfte und d 
der Füße erfchwerte oder unmöglich machte. Starke Bänder ( 
menta sacro-iliaca vaga anteriora und posteriora, die Ligamenta 
postica longa und brevia) fichern daher die Berbindung. Andere 
den Duerfortfägen des letzten Lendenwirbeld Tommenden Ligamı 
lumbalia superiora und inferiora) dienen hierbei ale Ergänzung 

2925 Die gegenüber Tiegende Iodere Berbinduug der Schaambei 
physis ossium pubis) wird. ebenfalls von einzelnen Bandmaflen (1 
arcuala superius und inferius) unterfügt und vervollfländigt. 
Bänder, die fih noch freugweife von dem Deiligbeine und dem | 
‚nad den Sipbeinen hinziehen (Ligamenta tuberoso-sacrum unt 
sacrum) (Fig. 142. ©. 317.) dienen als fefte Anzugöftride, weld 
bedeutenden Erweiterung der unteren Bedlenhöhle widerſtehen. 

2926 Der Rumpf gewinnt fo eine breite und flarfe Unterlage, bi 
herheit von ben unteren Ertremitäten fäulenartig getragen wei 
Die beiden Pfannen find an ihr feitlich ſymmetriſch angebracht, 
bie Laft, wenn fein Lebergewicht der einen Rumpfhälfte geftattet 
förmig vertheilt. 

2927 Das Becken fteht übrigend nicht waagerecht, fondern fchief (A ; 
Der gerade Durchmeſſer der oberen Bedenöffnung (Conjugata) 
von dem oberen Ende der Schaambeinfuge bis zum Borgebirge 
Lendenwirbels und des Kreuzbeines binziebt, bildet nah Nae 
und nach den Gebrüdern Weber) 63030° bie 64° an männl 
30° bis 65° an weiblichen audgewadfenen und 619 bie 69 «< 
fommen entwidelten Perfonen. Der untere gerade Durchmefler 
dem unteren Rande der Schaambeinfymphyfe zu der Spige des € 
verläuft, hätte nad Naegelc 119%, nah Weber 2) dagegen 
27018 und im Durdfchnitt aus 15 Beftimmungen 16951. D 
die mit der Lothrechten der Wirbelfäule gebildet werden, müſſe 
größer ausfallen. Sie werden mithin 150 bis 159 für den o 
960 His 117% für den unteren Bedenausgang betragen. Jener 
nach vorn und oben und diefer nach unten und hinten. 

Es verfteht ſich von ſelbſt, daß die feſte Verbindung des Kreuzbeir 
Bedenfnochen eine größere Bedeutung für die Gleichgewichtsverhältniſſe d 
als die Schaambeinfomphnfe hat. Iſt jene aufgehoben, fo wird auch das f 


und Gehen unmöglich gemacht. Der Mangel der Schaambeinvereinigung 
zeugt nur einen eigenthümlichen unficheren und fehwanfenden Gang (Bd. I 


2928 Hüftgelent. — Da die Laft des Oberförpers auf ihm 
Gehen, Laufen und Springen mit Sicherheit ruhen fol, fo muf 





) W. u. Ed. Weber..a.a. 0. S. 125. u. 129. *) W. u. Ed. Weber, a. 
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einem befhränfteren Maaße freier Beweglichkeit vereinigen. 
serbindung bed Schultergelenfes ($. 2900.) ging daher hier 
ſes und vollfländiged Nußgelenf über. 
nnenvertiefung und der Schenfeltopf bilden faft vollfommene 2929 
bie nur an der Pfannengrube, dem Pfannenausfchnitte und 
g des Schentelfopfes unterbrochen werden. Rechnet man die Antang 
Knorpelüberzüge hinzu, fo weichen die Halbmeffer der beiden — 
ſo wenig von einander ab, daß nur ein ſehr ſchmaler, mit 
eit gefüllter Raum zwiſchen den vollkommen an einander ge⸗ 
n übrig bleiben kann. 
haiebiges faſerknorpeliges Ringſtück (Labrum cartilagineum), 2930 
Fig. 142. (Big. 142.), vervollſtaͤndigt noch 
h bie Halbfugel der Pfanne cd. 
Es ift biegfam genug, um in 
befhränftem Grade nachzugeben, 
es befigt aber auch anderſeits 
hinreichende Feſtigkeit, um in je⸗ 
dem Falle den Schenkelkopf zu⸗ 
drückzuhalten. Weicht dieſer fo 
aus, daß fich der luftdicht ge⸗ 
fehloffene Innenraum der Gelenk⸗ 
böhle zu vergrößern fucht, fo 
drängt es fih etwas nah in- 
nen und verhütet es, daß fid 
fremdartige Weichgebilde einzus 
zwängen ſuchen. W. und Ep. 
Weber !) verglichen daher diefe 
Thätigfeit mit der eined Ventiles. 
Yichte Verſchluß des Hüftgelenfes gewährt noch den Bortheil, 2931 
tenvertiefung bed Fig. 142. den Oberfchenfelfopf g in einer 
sdehnung zu umfaflen braudt. Ein Kugelabfehnitt von un- 
genügt hier. Unfere fünftlihen Nußgelenfe dagegen haben 
jgebehntere Umfaffung nöthig, weil in ihnen der Kopf mes 
nicht durch den Drud der Atmofphäre zurüdgehalten wird 
1). Es verſteht fih aber von felbft, daß die Natur dur 
ng an Beweglichfeit gewinnt, ohne an Sicherheit zu ver- 









Nebengebilde verftärfen noch die Kapfelhaut des Hüftgelenfes. 2932 
‚ (Zona orbicularis), das von dem unteren vorderen Höder 

ſes ausgeht, zwei VBerflärfungsbünbel von dem Pfannen- 

it und den Schenfelfopf fehlingenartig umfaßt, hält ihn am 

e, fo wie das Bein flark geftredt wird. Da bie Pfannen . 
angebracht find und die Hüftverbindung nur von Weichge⸗ 

ch bededt wird, fo fucht die Laft des Körpers die Oberſchen⸗ 


en 


Weber, a.a. O. S. 134. 


318 Hüftgelenk. 


kelköpfe nach außen zu treiben und aus ihrer Gelenkgrube zu 
Das obere Band (Ligamentum superius) verhũtet jeden Nachtheil 
bildet eine fehr ſtarke, dreiedige Faſermaſſe, die fih nach aufen hin 
breitert und von dem vorderen unteren Höder bes Darmbeines (f 
Fig. 142.) nah dem Raume zwifhen dem großen Nollhügel k wb 
zwifchen beiden Rollhügeln k und 5 fi hinziehenden Linie verid 
Seine dünnften Stellen find noch nah Weber) dider, als dad Mi 
fiheibenband vder die Adillesfehne. Die Betrachtung der Figur eraw 
daß es dem nach außen gerichteten Drude entgegenwirft. Es ſichert da 
die Tragfraft der Schenkel und befchränft die Bewegungen derfelben, werk 
fich zu fehr nad der entgegengelegten Seite ausdehnen wollen. 

2933 Das runde Band (Ligamentum teres), bei b Fig. 142., geht von 
Kopfgrube des Schenfelbeines nach dem mit Fett ausgepoffterten Pfann 
ausſchnitte. Es bildet nah Weber?) einen fenfrechten Bogen, wie 
Fig. 142. andeutet, bei aufrechter Stellung und hemmt ben Zug des DI 
fchenfeld von oben, dient aber nicht etwa, um ben Schenfelfopf in 
Pfanne aufzuhängen. 

Die regelrechten Verhäftniffe ſetzen voraus, daß die beiden Hüftgelenke in derſe 
Höhe liegen und gleich weit von der Mitte abftehen. Iſt dieſes nicht der Fall, fo ı 
auch die Epmmetrie der beiden, fonft gleich langen Beine aufgehoben fein. Rhaͤchiti 
Buckelige oder andere Menfchen, deren Becken verbogen ift, gehen daher nicht fe 
lahm, ohne daß die Zängenabweichungen der Extremitäten den einzigen oder felbf 
den vorzügfichften Grund ihrer Krankheit bedingen. 

Verrenkungen entfernen häufig den Dberfchenkelkopf aus dem Huftgelenke. 
freiwillige Hinken fehließt nicht felten mit der gleichen Erfcheinung. Der Kopi 
Dberfchenkels gelangt dann meift auf die Außenfläche des Darmbeines. Die Ferſe 
feidenden Seite fteht deshalb bedeutend höher. Die Zehen erreichen nur mit Mühe 
Sußboden oder bleiben immer von ihm entfernt. Cine unvollfländige Pfanne graͤbt 
an dem Darmbeine aus und wird oft nod durch Knochenausſchwitzungen der Nadi 
ſchaft vervolftändigt (vergl. Bd. I. S. 718.). Der Schenkelhals verkürzt fih hir 
Die Rolihügel werden ebener. Ein großer Theil diefer Veränderungen hängt von 
Art und Weife ab, wie der Kranke fein feidegded Glied gebraucht, ob er frei ı 
oder nicht. 

Man beobachtet häufig, daß fich ein Bein, das an freiwilligem Hinken zu lei 
anfängt, nicht verkürzt, fondern verlängert. Der vordere und obere Höcker des Da 
beinfammes fteht von der Ferfe an der leidenden Seite weiter, ald an der gefunden 
Der Unterfchied fällt bei dem Liegen deutlicher, als bei dem Stehen auf. Die beiti 
Schmerzen, welche die fpäteren Entwicelungszuftände der Krankheit begleiten, die a 
gedehnten Zerftörungen der Knochen, die weit verbreiteten Eiterungen, fehlen in 
Regel noch. Der Gebrauch ftarker Gegenreize, wie ded Gläheiſens oder ausgebeht 
künſtlicher Vereiterungen der Gefäßhaut, befeitigen bisweilen die Verlängerung. Mai 
Schriftfteller) Teiten fie daher von Ergüffen, welche fih in dem Pfannengelente ı 
breiten, her. Sprist man Flüſſigkeiten in das Hüftgelenk der Leiche, fo ann m 
hierdurdy den Schenkelkopf aus feiner gewöhnlichen Lage entfernen. 


2934 Musfeln des Oberſchenkels. — Die Muskeln, welde ül 
das Hüftgelenf hinweggehen, haben häufig Gelegenheit, vielfeitig zu w 
ten. Sie können dag Beden und mit ihm den Oberförper, wenn ! 








1) W. u. Ed. Weber, a. a. O. 

®) W. u. Ed. Weber, a. a. 0. 3. 

2) W. u. Ed. Weber, a. a. O. S. 155 — 157. u. Pariset, in Schmidt. Jal 
bücher der Medicin. Bd. 40. Leipzig, 1843. 8. S. 74 fgg. 
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kel feftgefellt find, nach vorn oder nad hinten neigen und ſich fo 

m Büden, dem Aufftehen und ähnlichen Gelegenheiten betheifigen. 

aber ihre Thätigfeit von dem Becken aus, fo führen fie den Ober: 

il mit fi fort. Ihre Arbeit gewinnt noch dadurch an Mannigfals 

‚ daß manche von ihnen, wie der gerade Schenfelmugfel (Rec- 

emoris) (e Fig. 143.), der halbfehnige (Semitendinosus) (w 
Big 143. 
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Fig. 138.), der halbhäutige (Semimembranosus) (y Fig. 138, 
143.), ver Schneidermusgfel (Sartorıus) (d Fig. 143.), der {ı 
Schenkelmuskel (Gracilis) (© Fig. 138., k %ig. 143.) und t 
Abtheilung des zweiföpfigen Schenkelmuskels (Caput lon 
cipitis) (s Fig. 143.) das Kniegelenf überfchreiten und fo den Unt 
beberrichen. " 

Bilden die Oberfchenfel die feften Ausgangspunkte, fo können tı 
und der Rumpf nad) vorn gebeugt, nad hinten gefiredt und nad) 
Seite geneigt oder gedreht werben. DerSchentelbeuger (Flexoı 
(h Fig. 143.) oder die Verbindung des Tendens und des Da 
musfele (Psoas major und Iliacus internus) übernehmen die ' 
Der gerade Schenfelmusgfel (Rectus femoris) (e Fig. 1 
Kammmusgfel (Pectineus) :o Fig. 143.), die Anzieher (Ar 
femoris) (Di Sig. 143.), der Schneidermugfel (Sartorius) (di 


vielleicht felbft der Spanner ber Schenfelbinde (Tensor fi 


2936 


2937 


tae) (n ig. 143.) und felbft der vordere Theil des mittlerer 
fleine Geſäßmuskel (Glutaei medius und minimus) (n ‘ 
fönnen diefe Bewegungsweife unterftügen. Zieht. fih der Ripp 
der Beugung des Oberförpers herab, fo betbeiligen fih noch d 
(e Fig. 129., Y Big. 141.) und mehr oder minder die geraden (ö 
und bie queren Bauchmuskeln (c Fig. 143.), fo wie die vieredig: 
muskeln. 

Die Streckung des nach vorn geneigten Beckens gehoͤrt dem 
dem mittleren u. z. Thl. dem kleinen Geſäßmuskel 
(uv Fig 138., p Fig. 143., n A Fig. 139.) an. Als Hilfswerf; 
möglicher Weife der untere Theil bed großen Anziehere ( 
magnus) (Fig. 143.), der halbſehnige (Semitendinosus) (w 
der halbhäutige Mugfel (Semimembranosus) (y Fig. 138 
143.), die Tange Abtheilung des zweiföpfigen Muskels «(Bi 
moris) (s Fig. 143.), der birnförmige Muskel (Piriformi 
cus externus) (9 Fig. 139.), der vieredige Shenfelmus! 
dratus femoris) (x Fig. 139.) und der innere Hüftbeinlod 
(Obturator internus) zu betrachten. 

Neigt fih der Rumpf nach der einen Seite, fo arbeiten | 
fere und der kleinere Geſäßmuskel (Glutaei medius u. mi 
Fig. 138., n A Fig. 139.) der einen und die ſchiefen Baudı 
(Obliqui abdominis externus u. internus) (e, Fig. 138. y Fig. 
ber vieredige Lendenmuskel (Quadratus lumborum) de 
Körperhälfte. Drebt er fih nad vorn und innen, fo verkürzen 
Kraufe!) der große Geſäßmuskel (Glutaeus maximus) (u 
p Big. 143.), der birnförmige Muskel (Piriformis) -(9 F 
die Zwillingsmugfeln (Gemelli), der innere Hüftbeinl 
fet (Obturator internus), der vieredige Schenfelmustfel (( 
femoris) (x $ig. 139.), der obere Theil des großen Anzieh 


1) Krause, a. a. O. S. 465. 
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or magmus) (d Big. 143.),; die vorbere Abtheilung des inneren 
Krmbeinmistels (Iiacus:internus) der vorgefchobenen und der vor- 

© heil des mittleren Befäpmustels (Glutaeus medius) (n Fig. 
ber innere Häftbeinlochmuskel (Obturator internus), der 
mmusfel (Pectineus) (o Fig. 143.), der lange ( Fig. 143.) und 
f3e Anzieher (Adductores longus u. brevis) der anderen Seite. 
Bchen die Wirkungen von dem Becken aus, fo beugen ber&enben- 2938 
bee Hüftbeinmustel (Psoas major und Hliacos internus) (h fig. 
Shen Dberfchenfel. Der ange und ber kurze Anzieher(Adductor 
es ot brevis) ($ Fig. 143), der obere Theil des großen Anzichers 
kucior magnus) (b Fig. 143.), der Rammmustel (Pectineus) (0 Bio. 

3. Ebl. der Schneidermustel (Sartorius) (d Fig. 143.), der 

* Schenteimustel (Reotas femoris) (e $ig.143.) und der Span⸗ 

| ‚ber Schentelbinde (Tensor fascıae latae) (n Fig. 143.) fünnen 
tig mitwirken. Die Geſäßmuskeln und vorzüglid der grö- 
(Glutaeus maxanıs) (u Fig. 138., p. Sig. 143.) dienen vor Allem 
redung. Der innere Hüftbeinlohmustel (Obturator in- 
* bie fange Abtbeilung des zweiköpfigen Muskels (Caput 

3 bieipilis) (z Fig. 138. s Fig. 143.), der halbſehnige (Semiten- 
us) (wo Fig. 138.), der halbhäutige (Semimembranosus). (y Fig. 
3 ‚m Kig. 143.) und der ſchlanke Schenfelmustel (Gracilis) (x 
9, k Fin. 143) find noch im Stande, fih bei dieſer Gelegenheit 
hetbeiligen. 

Die Anzieher (Adductores longus, magnus et brevis) (# $ig. 143.), 2939 
Hammmustfel (Pectineus) und der innere Hüftbeinlochmuskel 
Nurator internus), fo wie 3. Thl. das untere Stüd des großen Ge⸗ 
lümusfels (Glutaeus maximus) (u Fig. 138., p Fig. 143.) ziehen den 
ıfel — * innen, der obere Theil des großen, der mittlere und 
# Heine Geſäßmuskel (Glutaei) (u Fig. 138. p, Fig. 143.,n A 
Ei 139), der Spanner der Schenfelhautbinde (Tensor fasciac 

ae) (n Fig. 143.) und 5. Thl. der birnförmige Muskel (Pirifor- 
nis (d fig. 139.) dagegen nad) außen. 

Der Bordertheil des mittleren Geſäßmuskel s (Glutaeus medius) 2940 
1öig. 139.) und der Spanner ber Schenkelbinde (Tensor fasciae 
| ) (nm Kig.143.) rollen den Schenkel nad) innen, der innere und der 
I. * Häftbeinlochmuskel (Obturatores internus und externus) 

180), der viereckige Schenkelmuskel (Quadratus femoris) 
139) die Zwillingsmuskteln (Gemelli) ( Fig. 139.), der birn⸗ 
e Musfel (Piriformis) (© Fig. 139.), fo wie der große und der 
Heine und bie Hintere Abtheilung des mittleren Geſaͤßmuskels 
Klmaei) nad außen. Schlägt fih ein Oberfchenfel über den andern, fo 
Birfen die Beuger (Psoas major und Iliacus internus) (h Fig. 143.) und 
biellnzieber (Adductores, Pectineus, Obturator internus und wahrſcheinlich 
md Sartorius und Graciis). Die legteren Musfeln übernehmen ver- 
wuthlich eine mwefentlihe Role. Oberſchenkelamputirte Fünnen deshalb 
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auch diefe Bewegung nicht volltändig vollführen, wenn feibk iht 
die nöthige Länge befigt. 

Aniegelent. — Die Beugung und die Stredung war am 
gen anderen Gelenktheilen, als die Pronation und Supination üb 
($. 2904.) Beide Bewegungsarten hängen dagegen von einem. 
Ienfe im Kniee ab. Sie befchränfen jedoch einander unter gewi 
hältniſſen. Grreiht nämlih die Stredung einen hohen Grad, 
die Drehung unmöglid. Dieſe erlangt dagegen ihren bedeutendfl 
raum, fo wie fich der Unterſchenkel flarf gegen den Oberſchenke 
bat. Die feheindare Unvollfommenheit hängt genau mit den B 
gen des Beines zufammen. Soll es den Rumpf fäulenartig fi 
mufite es einen feflen Stab bilden, deſſen Mittelſtück jede feit 
bung im Kniee verbietet. Fällt diefe Bedingung bei ber Beugur 
fo konnte fih auch der Unterfchenfel deſſelben Vortheils, wie de 
arın erfreuen. 

Die Gelenffapfel des Kniees befchräntt nicht Die Bewegun 
ben. Anders verbält es fi) dagegen mit den verfchiedenartigen 
Die Seitenbänder beftimmen vorzüglich die Stredung, während ' 
bänder in biefer Hinficht ſchwächer wirken. Schneidet man dieſe 
vergrößert fih zwar nah Weber!) der mögliche Stredungsgrat 
gem Maaße. Das Glied bewahrt aber noch immer einen gre 
feiner Feſtigkeit in dieſem Zuftande. Es fehlottert Dagegen, fo 
Kniee gebogen wird. Hat man die Seitenbänder, nit aber | 
bänder durchfchnitten, fo bleibt die frübere ſichere Stellung bei 
nung, Ne febit jebod für die Stredung. 

Wilden der Ober⸗ und der Unterſchenkel einen geraden St: 
die Weitenbänder wie ftraffe Seile angezogen. Sie erfchlaffe 
Neugung in ungleihem Maafe. Das innere Seitenband ift danı 
ter, ale Das Aufere. Der äußere Gelenffopf des Cherfchenfel: 
hierbei in deſchränktem Maaße um den inneren drehen. Die 
und die Supmation wird auf Dieie Weile möglich gemacht. 

Der Unterſchied, Den Die Seitenbänder darbieten, entfprich: 
daltniſen Der Kreuzdäänder Sat man die Gelenffapfel und d 
dander entferne. To findet man, daß die Drebung nad außen, 
Beite des Madendeines din. von den Kreuzbändern jelbit und ; 
von dem vorderen und unmittelbar darauf auch von dem hinteren 
wird Wendet man Dagegen Dad Schiendein nah innen, ſo! 
die RivugNinder ad. geden aus einander und bemmen erft dann, 
innere Welenkdoder Dos ODderichenkele aut dem binteren Tbeile d 
Delenfvernctung des Scienderres rue Der Bogen, ber io 
werden Ann. detraat urzetadr um Freanbienen 110 Bid 1200. 
ner Deitendund mun Mader ſcidä der der Beugung früber eing 
die milere von mia Indus zu ınzca zu beichränfen. 
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m. Dieſe ſchreiben überdieg den Gelenkſtücken des Oberſchenkels 
Weg vor und zwingen das innere, auf der inneren Gelenfvertiefung 
&ienbeines zu fchleifen, und das äußere, auf der äußeren zu rollen !). 
Die halbmondförmigen Knorpel, die ſich mit den Belenffortfägen des 2945 
chenkels auf dem Schienbeine verfchieben, wirfen wie elaſtiſche Ein- 
tten. Sie vertheilen den Drud, der fih auf das Gelenk überträgt, 
n ihn und verhüten das Wadeln der Knochen gleich einer Preßfeder ?). 
niefcheibe endlich bildet einen Enöchernen verfchiebbaren Dedel, der 
niegefenf vorn beſchützt und es befähigt, einen bedeutenden Grad 
ruc von hier aus bei dem Knieen auszuhalten. Die Vortheile, die 
ı Stredmusfeln des Unterſchenkels darbietet, find ſchon 6. 2512. an- 
n worden. Ueber die Nebenbeutel des Kniegelenfes f. $. 2535. 
»as Kniegelenk beherrfhende Muskeln. — Der zwei- 2946 
ge Schenfelmusfel (Biceps femoris) (z Fig. 138., s Fig. 143.), 
ılb fehnige (Semitendinosus) (w Fig. 138.), der halbhäutige 
membranosus) (y Fig. 138., m Fig. 143.), der Kniefehlenmus- 
’opliteus) und felbft der Schneidermusfel (Sartorius) (d Sig. 143.) 
den Ober» oder den Unterfchenfel im Kniegelente. Der Zwillings- 
et "Gastrocnemius) (ß $ig. 138., t Fig. 143.) fann den Oberſchenkel 
inten führen, wenn bie Ferſe den feften Punkt Liefert oder die beiden 
e des Musfels gleichzeitig nachgeben. 

)ie vorzüglichften Streder des Unterfchenfels, der gerade Scen- 2947 
ısfetl (Rectus femoris) (e Fig. 143.), die beiden großen Scen- 
ıSfeln (Vasti externus und internus) (fg Fig. 143) und der tiefe 
nkelmuskel (Cruralis) bilden gewiffermaßen nur eine vierföpfige 
:{mafle ($. 2633.) und arbeiten gemeinfhaftlih an der Kniefcheibe 
em Knieſcheibenbande. Die Musfelftreifen, die man ald unteren 
nfelmusfel (Suberuralis) anführt, können fie, fo weit es ihre 
‚weit geftattet, unterftügen und die Gelenffapfel emporziehen. Der 
eidermugfel (d Fig. 143.) ift vielleicht aucd bisweilen im Stande, 
Interfchenfelftreder zu helfen 3). 

Der Kniekehlenmuskel (Popliteus) (bei y Fig. 138.), der Schnei- 
usfel iSartorius) (d Fig. 143.), der ſchlanke (Gracilis) (x Fig. 
k Fig. 143.) und der halbfehnige Muskel (Semitendinosus) 
ig. 138.) drehen nah Kraufe * den Unterfchenfel nach innen, der 
föpfige Schenfelmusfel (Biceps femoris) (s Fig. 143.) dage⸗ 
nach außen. 

Sußgelenf. — Der Fuß fann ebenfalle der Vorderfläche des Un: 2948 
enfeld genähert oder gebeugt, von ihr entfernt oder geſtreckt, ange: 
i, abgezogen und in befehränftem Maaße um feine längere Achſe ge: 
: werden. Dieje mannigfahen Bewegungen vertheilen fih aber auf 
hiebene Gelenke. Das Sprungbein (p Fig. 136. S. 284.) Tiegt zwi: 


W. u. Ed. Weber, a. a. O. S. 180 — 1%. 
W. u. Ed. Weber, a. a. O. S. 193. 
Theile, a.a. D. ©. 322. 

Krause, a. a. O. S. 466. 
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ſchen dem inneren Knöchel des Schienbeines und dem äußeren tiefe 
abreichenden des Wadenbeines eingefeilt. Die Seitenbewegung wit 
durch in hohem Grade befchränft. Es Tann dagegen die Aushöhln 
Scienbeines ein freies Spiel von vorn nach hinten und umgelechrt 
ten. Die Beugung und Stredung vermag daher fo die größten‘ 
abſchnitte zu befchreiben. 

2949 Wird die Fußſpitze nad innen oder nad außen gewendet o 
Fuß an⸗ und abgezogen, fo dreht fi das Sprungbein (p Big. I 
geringem Grade nad vorn oder hinten um den inneren Kuöchel. 
Bewegungsweiſe, welche ber größten Befchränfung unterliegt, di 
ungleichen Berhältniffe der Bänder aber möglich gemacht wird), v 
fih mit DOrtsverrüdungen in den Gelenken, die zwiſchen dem Spr 
(p Fig. 136.) und Kahnbein (r Fig. 136.) und zwifchen dem Fr 
(o $ig. 136.) und Würfelbein (q Fig. 136.) angebracht find. 

2950 Dreht fih endlich der Fuß um feine Laängenachſe, fo daß fe 
rer Rand hinaufs oder beruntergeht, wird er auf diefe Weife pron 
fupinirt, fo arbeitet vorzüglich das Gelenk, welches das Sprungl 
bem Ferſenbeine verbindet. Das zwifchen dem Sprungbeine (p Fi 
und dem Kahnbeine (r Fig. 136.), fo wie das zwifchen dem Fer 
(0 Sig. 136.) und dem Würfelbeine (4 Fig. 136.) betheiligt fic 
ihm. Iſt die Beweglichkeit fehr groß, fo können auch nah Kra 
Verbindungen des Kahnbeines (r Fig. 136.) mit den Keifbeinen (s$ 
in Anfpruch genommen werden. Die beiden zulegt genannten Di 
begleiten einander in den meiften Fällen. 

2951 Die Fußwurzel- und die Mittelfußfnochen bilden ein Gewi 
befien nach unten gewandter Aushöhlung zahlreiche Knorpelmaſſen 
fein; Sehnen und Faſerhäute einen fiheren Schug finden. Sein 
fürzerer Bogen, der an der Seite der kleinen Zehe liegt, von dem 
beine (o Fig. 136.), dem Würfelbeine (q Fig. 136.) und den M 
fnochen der vierten und der fünften Zehe (f. Fig. 136.) gebildet ur 
durch das Ferfen-Würfelbein- und das Würfelhein » Mittelfußban 
menta calcaneo-cuboideum und Calcaneo-metatarseum) zufammen 
wird, ift fürzer und niedriger, ald der innere, dem das Ferſenbein 
136.), das Kahnbein (p Fig. 136.), die drei Keilbeine (s Fig. 1: 
Mittelfußpfnochen der drei erften Zehen (f. Fig. 136.) und die ban 
Tarfus:Metatarfusverbindungen des Hohlfußes angehören. Obgle 
Theile des Gewölbes mit vieler Feftigfeit vereinigt find, fo geben 
Bandmaflen dem Drude des Körpergewichtes, wenn er lange : 
ihnen laftet, in geringem Maaße nad. Der Fuß wird dann plai 
breiter. 

2952 Die Sohlenflähe gewinnt durch dieſe Einrichtung eine groß 
von feften Berührungspunften, ohne dag Knochengebilde den Bi 
der ganzen Unterfläche beveden. Die Reibung vergrößert fi 
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den Stredern zu. Der Zwillingsmustfel (Gastrocnemius) (! $ig-1 
ift auch im Stande, den Oberſchenkel zu beberrfchen (6. 2946.). 

Der hintere Schienbeinmustel (Tibialis posticus‘ menvet hd 
Fuß nad innen, der lange und der kurze Wapdenbeinmustel Be 
roneus longus und brevis) (wy Fig. 143.) dagegen nad) außen. 
beiden Schienbeinmugfeln (Tibiales anticus und posticus) (s 
143.) dreben den Fuß um feine Längenachſe, fo daß der Innenrand ia 
Höhe gebt und die Fußſohle nad oben und innen gerichtet wird. 
brei Wabdenbeinmugfeln (Peronei longus, brevis und tertius) ( 
Fig. 143.) vollführen die entgegengefegte Bewegung. Der quere & 
fenmugfel ‚Transversalis plantae) fann vielleicht ber Abplattung 
Fußes bei dem langen Steben ($. 2951.) entgegenzumwirfen fuden. 

Die Beftimmung der Musfeln der großen Zehe geht faft gänslid 
der Beugung und GStredung unter. Man vermißt daher bier jeden 
fonterten Gegenſteller und felbft Der Anzieher und der Abzieher wirfen 
in febr befhränftem Maaße. Das erfte Glied wird von dem kurze 
Beuger ‚Flexor hallucis brevis) mit oder ohne die Nebenbilfe des la 
gen Anziehers (Adductor longus) gebeugt. Der lange Beug 
Flevor hallueis longus: beugt beide ©elenfe der großen Zehe und 
ſelbſt auf die zweite oder bie übrigen Zehen einwirfen. Der Lange dt 
benftreder Extensor hallucis longus) (d Fig. 143.) und die erſte & 
bes Furzen Jebenftreders (Extensor digitorum pedis brevis ( 
Fig. 143.) arbeitet feiner Bewegungsrichtung entgegen. Der Abzieht 
der groſten Zebe (Abductor hallucis) und die beiden Köpfe des And 
aicbere Adductor longus und transversus pedis) (B Fig. 143.) bebeme 
fiben Die Seitemvendung. 

Die vier Spublwurmmusfeln des Fußes {Lumbricales pedi) 
beugen die erften, der furze gemeinfhaftlide Zehenbeuger (Fler 
dismteorum pedis communis brevis) die zweiten und der fange gemein 
fibaftliche Jebenbeuger (Flexor digitorum pedis communis longes) 
mit ſeinem Beimuskel (Caro quadrata Sylvii) die dritten oder ol 
(lieder Der vier auferen Zehen. Der lange und der kurze Zehen 
ſtreder (Eatensores digitorum pedis longus und brevis) (x « fig. 14) 
beberrſchen Die entgegengefegte Bewegung. Der kurze zieht‘ zugleich die 
‚chen etwas nach außen. ' 

Die feine Zebe Fann neh von ihrem eigenen kurzen Beuget 
(Mlexor hrevis digiti qguinti) und ibrem Abzieher (Abductor digiti quinli 
tb ig. 1A.) gebeugt werden. Jener zieht zugleich den äußeren Fußraud 
mach unten und innen, wäbrend Diefer die kleine Zebe abzicbt. 

Der erſte innere zZwiſchenknochenmuskel (Interosseus pedis 
mterms primms) ziebt Die zweite Zebe, der zweite (. p. i. secundus, 
tie dritte, der dritte dl p. i. tertius) Die vierte und der vierte (l.p-i 
art Die Meine Jehe an. Der erfle äußere Zwifchenfnogden 
muafrt cnterossens externus primus) übernimmt bie entgegengeleg 
Newegung für Die ARE der zweite (I. e. secundus) für tie dritte um 
ber Dritte cl. oe. tertius) für die vierte Zehe. Der befondere Abzieher 
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inen Zehe (Abductor digiti quinti) (y Fig. 143.) fann nod 
ı dritten Wadenbeinmugfel (Peroneus tertius) unterſtützt 


olgende Tabelle giebt uns wiederum eine Weberficht der verfchiedenen Muskel⸗ 
die fich bei den SHauptbewegungen der unteren Ertremität betheiligen. Die 
die fi) zu anderen Zwecken an das Beden anheften, find ſchon $. 2886. ger 
rden. 










Thaͤtigkeit der 
in der zweiten) Gegenfüßler der in der zweis 
Eolumne ges | ten Eolumne genannten 

nannten Mus⸗ Muskeln. 


| Wirkfame Muskeln. 
kein. 











Psoas major u. Iliacus in- 
ternus. (Pectineus. Adduc- 
tores longus und brevis 
und oberer Theil des Ad- 
ductor magnus). (Sarto- 
rius). (Tensor fasciae la- 


Beugung. |Glutaei maximus medius u. 
. Thl. minimus. (Unterer 
—* des Adductor mag- 
nus. Semitendinosus. Se- 
mimembranosus. Caput 
longum bicipitis). (Piri- 


tae). (Glutaei medius und . formis. Quadratus femoris.) 
minimus). 
Glutaei medius u. minimus. Seitliche 


(Obliqui abdominis exter--Neigung. 
nus u. internus. Rectus ab- 

dominis. Quadratus lum- 

borum). (Transversus ab- 

dominis). 

Glutaeus maximus. Pirifor-| Drehung nach |Giutaeus medius. Obturator 
mis. Gemelli. Obturator|vorn x. innen.| internus. Adductores lon- 
internus. Quadratus femo- gus und brevis der entge⸗ 
ris. Oberer Theil des Ad- gengefenten Seite. 
ductor magnus. Vorder: 
theil des IMliacus internus|' 

(Sartorius) der einen Seite. 


kel. |Flexor femoris oder Psoas| Bengung. |Glutaci und befonders Glu- 


| 


major und lliacus internus. taeus maximus. (Obturator 
ı (Adductores longus und internus. Caput longum 
brevis. Oberer Theil des bicipitis. Semitendinosus. 
Adductor magnus. Pecti- Semimembranosus. Gra- 
neus). (Sartorius. Rectus cilis). 
femoris. Tensor fasciae 
| latae). 
| Adductores femoris longus,| Anziehung. |Oberer Theil des Glutacus 
brevis und magnus. Pec- maximus. @Glutaei medius 
| tıneus. Obturator internus. und minimus. Tensor fas- 
ı (Untertheil des Glutaeus ciae latae. (Piriformis). 
maximus). 


Vordertheil des Glutaeus| Drehung nad) |Obturatores internus und 
medius. Tensor fasciaelinnen u. vorn.| externus. Quadratus fe- 
latae. moris. Gemelli. Piriformis. 
| Glutaei maximus und mi- 








nimus und Hintertheil des 
Glutaeus medius, 


n ber 
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| Tpätigkeit der 





























| im der ziveiten | Gegemfühter der | 
Theil. Wirkſame Muskeln. Tolumne ger |zweiten Eolumn: a 
nannten Muss Muster 
fein. 
Unterfchentel. |Biceps Temoris. Semiten- Beugung. ;Rectus femoris. '' 
dinosus, Semimembrano- | ternus und inter: 
| sus, Popliteus. (Sartorius). ralis. (Suberurali 
(Gustroenemius). torius?). 
Popliteus. (Sartorius). Gra-) Drehung nad ‚Biceps femori: 
| eilis. Semitendinosus, (Se- innen. 
mimembranosus). 
Ruf 'Tibialis unticus. Peroneus| Beugung oder |Gastrocnemins. ! 


tertius. (Extensor digito-| Annäherung | Plantaris. (Tib 
rum pedis eommunis lon-| der Rüden: | cus. Peronei \ 
gus. Extensor hallucis lon-| fläche des Fußes Keevis, Filexur 
ger) an die Vorder⸗ pedis communi 

‚feite des Unter: Flexor hallucis 


EGBroße Iche, 


Nemo 


auteren Keden 


Tibialis pesticus. 


— U — 


Tibiulis anticus u. posticus. 


Flevor hallueis brevis. (Fle-: Beugung des 


vor hallucis longus\. Ad- 
ductor hallucis. 


Flevor hallucis longus. 


\ddurtor halluers 
lIumhrieaies , Fleveres di- 
sterem pedır communes 
"ng un> breris 


ſchenkels. 


Wendung nach Feronei lungus ı 


innen. | 
Drehung des Peronei longus 
Innenrandes tertius. 


des Fußes nach 


oben. 


Eutensor hallu 
Erſte Sehne > 
x ‚ communis> dig: 
Venauna beider renis. 
Glieder. 
Anziehuns. 


Bergung dei 
eriten liebes. 


eriten Gliedes. 


Abductor hallurv 
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Krümmungébogen der unteren Ertremitädten. 


rfuchen wir endlich, die Muskeln, die ſich vorzugsweife bei ten 
mungen der unteren Extremitäten betheifigen, überfichttich da AR 
ur: 


— — 


anfbafter Zuſtand. | Möaliher Weife wirkfar 


des Oberſchenkels im Hüft⸗ Psons — Nineus internus. (Rechis femoris, 


gelenke. Sartarius. Pectineus). 
Anziehung nad innen. Pectineus (nad) Dieffenbad)). 
Beugung im Kniee. Biceps. Semitendinosus. Semimembranosus. 
(Popliteus)) 
otiſche) Streckung im Knie. |Ren, 5. Västi.oxiernus und internus, 
Ur = 
ng nad außen. Gäbelbein|Semi Gracilis. (Popliteus). 


(Genu varım). 
ng nad innen. Gchemefbein|Bice —vris. 
(Genn valgum). | | 
ber Pierde» oder Spitzfuß. |@maslı nius, Soleus. Plantaris. 
ter Pferde» oder Spihfuß. Gu⸗ti ıius, Soleus, Plantaris und außerdem 
na —ecrſchiedenheit der Fälle Tibialis anti- 
em und posticus, Flexores digitorum pedis, 
Flexor digitorum longus. Aponeurosis plan- 
laris, 
Finfader Klumpfuf. ‚Tibialis anticus und posticus (Schnen bed Fle- 
| xor und Abductor hallueis). 
‚umpfuß (Talipes enleaneus).|Tibialis anticus. Extensor digitorum communis. 
Extensor hallucis longus. Peroneus tertius. 
: Klumpfuß (Talipes varo-|Gastrocnemius. Soleus. Plantaris. Tibialis an- 
equinus). ticus und postiecus. Flexor hallucis brevis., 
Adductor hallucis, (Flexores communes). 
Aponeurosis plantaris. 


Plattfuß (Valgus). Peronei, vorzüglich longus und brevis. 
Hohlfuß. Tibialis posticus. Peroneus longus. Transver- 
salis pedis. Abductor hallucis. Aponeurosis 
plantaris, 


erſteht fih von felbft, Daß hier die mannigfachften Derbindungen und Einzels 
ommen können. Vergl. vorzüglich über dieſe Verfrümmungen: J. Dieffen- 
er die Durchschneidung der Muskeln und Sehnen. Berlin, 1841. 8. S. 84. 
fg. und Günther, a. a. O0. S. 35 — 365. 

ümmungsbogen der Bewegungen des Deines. — Der 2963 
nfel fann ungefähr um bie Hälfte eines Streifes in dem Hüftge- 
der Rihtung von vorn nad hinten gedreht werden. Die Beugung 
Bewegung nah vorn fällt aber hierbei beinahe drei Mal fo groß, 
Stredung aus. Die Anziehung ſowohl, als die Abziehung gleicht 
50%. Die Drehung dagegen erreicht 1800 oder felbft einen noch 
rößeren Werth. Ihr äußerer Bogen ift bisweilen etwas flärker, 
innere. | 
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Wird die Hinterfeite des Unterſchenkels der des Oberſchenlels wögl 
genähbert, fo hindert fchon die Dide der Weichgebilde, dag hierbei cin 
gen von 180° befchrieben werde. Die Drarimalwerthe, welde bie Bear 
der einzelnen Forſcher ergeben haben, liegen zwifchen 130% und 170. 
Unterſchenkel felbft fann um 15° nad innen und um 200 bis 3W 
außen gedreht werden. 

Der Bogen, den der Fuß bei dem Marimum feiner Beugun 
Stredung beſchreibt, beträgt ungefähr 1, eines Kreifed. Der Ab 
aber, welder der Stredung angehört, ift zwei bis drei Mal fo gre| 
der der Beugung. Die flärkften Drebbewegungen des Fußes endlih 
zwifchen 1, bis Y, eines ganzen Kreiſes. 


Die einzelnen genaueren Winkel find Anhang Nr. 124. verzeichnet. 


2964 Krümmungsbogen des ganzen Körpers. — Unfer 
fann ungefähr um 190° nad vorn, um 140° nad) hinten und u 
nach jeder der beiden Seiten gewendet werben. Der Kopf betheil 
bei der zuerft genannten Bewegung mit 75°, jedes Hüftgelenf mit | 
jedes Fußgelenk mit 200. Die Wirbelfäule ergänzt das Webrige 
Kopf und der Hals übernehmen 78% bei der feitlihen Drehung, ! 
den- und die Rüdenwirbelfäufe 30%, das Hüftgelent 60% und da 
gelenf 129 1). 


V. Stellungsverfchiedenheiten des menfchlichen Kö 


2965 Schwerebene und Schwerpunft des ganzen Menfı 
Borelli?) fand, daf die Schwerebene eines waagerecht auggı 
Menfchen die Gegend des Gefäßes und der Schaam traf. W. und E 
ber prüften die Verhältniffe an einem wohlgebilveten lebenden 
defien Körperlänge 1,6692 Meter glich. Es fand fih, daß die 
ebene 721,5 Millimeter vom Scheitel und 947,7 Mm. von der F 
ftand. Diefe beiden Entfernungen verhielten fih daher zu eina 
1 : 1,31. Jene Forfcher nehmen an, daß fih die großen Rollf 
berfelben Höhe, wie die Drebpuufte der Hüftgelenfe befinden. D 
fie gezogene Ebene lag aber 87,7 Mm. tiefer, ale die des Schwer 
Berglihen endlich die Brüder Weber dieſen Werth mit dem Sfi 
nes glei großen Mannes, fo glaubten fie annehmen zu fönnen, 
Schwerebene 8,7 Mm. von dem Borgebirge entfernt lag. 

Ih 308 es vor, die Beobadhtungen an der unverfehrten u 
Theil noch warmen Leiche eines 34jährigen Faßbinders, der fih 2 
vor erhenft hatte, zu wiederhofen, weil ih fo im Stande war, 
fände von den Drehungsaren der Hüftgelenfe und von dem Br 


I!) Krause, a. a. O. 8. 469. 
®) A. Borelli, De motu animalium. Pars prima, Editio altera. Lugd. Ba! 


4. p- 167. 
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tteſlbar zu meſſen. Die Körperlänge Des kräͤftigen Mannes betrug 
r Meter. Die Hände waren während des Verſuches ſymmetriſch über 
Schaamberge zufammengebunden, bie Füße gleichförmig geftredt. Die 
verebene fand 694 Millimeter von dem Scheitel und 923 Mm. von 
Gerfe ab. Beide Entfernungen verbielten fih daher = 1 : 1,33. 
fieht, daß diefer Theil meiner Beobachtung fo genau, ale irgend ers 
et werden fann, mit der von Weber flimmt. Der geringe Unter: 
braucht nicht einmal von einer Abweichung in dem Baue beider 
er herzurühren. Die ungleihe Füllung des Nahrungscanales reicht 
zur Erflärung hin. 
Anders verhielt es fi dagegen mit den übrigen Abfländen, bie ich 
ttelbar an der Leiche beftimmte. Ich erhielt nämlich 111 flatt 87,7 Mm. 
ie Entfernung von der Ebene der beiden Rollhügel. Da ich die Bes. 
ag zu dem Borgebirge, fo genau ale möglih, ermitteln wollte, fo 
g ih zwei Nägel fenfrecht in den Theil der Tendenwirbelfäule, durch 
en die Schwerebene ging, öffnete den Unterleib und befiimmte mit 
ı Drathe die Parallelebene der Rägel und der Ferſe. Ich Konnte fo 
Abſtand von dem Borgebirge unmittelbar meflen. Da ih abeg auch 
intfernung der Ebene des Borgebirges von der der Ferſe ermittelte, 
die der Schwerebene von ber Iegteren aus den früheren Theilen des 
uches befannt war, ſo erhielt ih einen zweiten Werth für die ges 
: Größe. Diefer Berfuh ergab 17,5 und 18 Mm., mithin das 
selte von dem, was Weber nad dem trodenen Sfelette angenommen 


Die waangerechte Schmwerebene ging in der von mir geprüften Leiche 
den leuten Lendenwirbel etwas unter den Querfortfägen und über 
porberen oberen Hödern der Darmbeine durd. Sie lag ungefähr 
Rm. unter dem oberen Rande des Nabeld und 203 Mm. unter dem 
en Ende des Schwerdtfortfages des Bruftbeines. 

Es verfteht ſich von felbft, dag die Art der Maffenvertheilung die Ver: 
ife in bobem Grade zu ändern vermag. Ein fehr großer Menfch 
net nicht felten feine hohe Geftalt feinen Beinen allein. Der Rumpf 
gar bisweilen niedriger, als der einer fehr Heinen Perfon 1). Diefe 
ähnliche Unterfchiede können den Ort der Schwerebene fo fehr ver- 
1, daß man nicht berechtigt if, Borelli's Angabe ohne beflimmtere 
ngründe unrichtig zu finden. 

Bill man die Schwerebene eined Menfchen beftimmen, fo nimmt nan ein Brett 
ig. 144., das, wo möglich, an allen Punkten gleich dick ift, legt es auf die fcharfe 

Big. 144. 





Gin ausgezeichnetes Beifpiel f. bei Hutchinson, in den Medico-chirurgical Trans- 
aclions, Vol. 29. London, 1846. 8. p. 183. 184. 
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Kante eines dreieckigen Pflockes c und bezeichnet ſich die Linie, auf ber es ruhen 
um im Ötfeichgewichte zu bleiben. Trägt es (päter den Leichnahm de und erhält 17) 
Gleichgewicht, wenn das Brett die Kante des Pflodes mit der früher bezeichneten & 


Big. 145. 





nie berührt, fo muß auch die durch fie gelegte fenfrechte Ebene die Schwerchene N 
Menſchen bilden. Bezeichnet man fih an dem Brette die fenfrechten Ebenen, 
durch die vorragendften Punkte des Scheitels und des Fußes gehen, fo Fann man Wi 
ter die Abftände der Schwerebene von den beiderfeitigen Enden des menfchliden KU 
pers beſtimmen. 

Da es fehr ſchwer ift, die Gfeichgewichtötinien des Bretted und des Menſchen 
auf eine vollfommen fharfe Grenze zu treffen, fo verfährt man vortheilhafter, 
man gewilfermaßen den DVerfuch verdoppelt und das Mittel als wahren Werth in 
nung bringt. Hat das Brett die oben erwähnten Eigenfchaften, fo legt man den 
nahın fo, daß die ſenkrechten Ebenen des Scheiteld und des Fußes von den Enden 
Drette® ab gleichweit abftehen, und verfchiebt den Pflod ec, Bis das Gleichgewicht 
neftellt ift oder bis die geringfte Verrückung nach der einen und der anderen Seite 
Ganze in den entfprechenden Richtungen umfchlagen läßt. Man bezeichnet fich dam 
Linien der fenfrechten Ebenen des Scheiteld, des Fußes und der Unterftügung & 
Leichnahm wird hierauf gewendet und fo gelegt, daß feine Gcheitelebene in die fräh 
Fußebene und umgekehrt fällt. Hat man die neue Gleichgewichtslinie durd die V 
fchiebung des Pflockes c gefunden, fo giebt das Mittel aus ihr und der früheren Oke 
newichtelinie die Lage der Schwerebene. Die oben mitgetheilten Zahlen wurden auf d 
Weiſe gefunden. . 


2966 Wir haben ſchon früher (Bd. 1. $. 235.) gefeben, daß der Schw 
punft eines Menfchen, der ein Bein verloren hat, höher hinaufgerüdt 
Die Brüder Weber!) fanden, daß er in der Teiche mit der Entferm 
einer unteren Ertremität bis zur Höhe des Nabeld und nah dem Berl 
beider big zur Ebene des Schwerdtfortfages oder des unteren Endes 
Bruftbeined emporgeht. Steht der Menfh gerade aufrecht und häl 
feine Glieder fymmetrifch vertheitt, fo ſoll nach jenen Forſchern 2) die 
rade, welche die beiden Enden der Wirbelfäule verbindet, in der fenfred 
Schwerebene Tiegen. 

9967 liegen. — ft unfer Körper waagerecht auf einer hinreichend Ian 
und breiten Unterlage auggeftredt, fo wird er an allen Punkten hinreid 
unterftügt. Die Muskeln brauden hierbei feine Teiftung zu übernehn 
Die Leiche Tiegt dann eben fo ficher, als der Lebende. 

Iſt dagegen die Unterlagefläde zu furz, zu ſchmal ober fchief gene 
fo find die Musfelfräfte im Stande, die Stellung der einzelnen Theile 
auf "einen gewillen Grad zu verbeffern und dag Gleichgewicht herbe 
führen. Ihre Gegenwirkung ftößt aber häufig genug auf Hinderniffe. ' 
fann oft nicht lange anhalten. Liegt ein Menfch auf einem fleil abfal 


) W. u. Ed. Weber,a.a. O. S. 
®) W. u. Ed. Weber, a.a. O. 8 
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* hindert häufig der zu breite Boden die erfoderlichen Neben⸗ 


:n. .— Allmählige Uebergänge führen aus der Tiegenden Stele 2968 
Sigen. Eine um fo größere Zahl von Rüdenmusfeln muß hier⸗ 
hige Nebenhilfe bieten, je mehr fich der Rumpf und der Kopf 
bten Stellung annähern ($. 2872.). Sigen wir vollfommen auf: 
jrei, fo arbeiten die Streder des Nadens, des Rückens und die 
fein, vorzüglich der größere und der mittlere (Glutaei maximus 
ıs).. Der Obertheil des Körpers ſtützt fich hierbei auf der brei- 
age des Bedend, und zwar vor Allem auf den Sigbeinfnorren 
Heſäße. Die Stellung verliert erft dann ihre Sicherheit, wenn 
äche felbft Keiner, als die von der Natur gebotene Unterlage 


en. — Die Oberfchenfel tragen hier den Rumpf. Die Beden: 2969 
. 2936.) müfjen es verhüten, daß fi der Rumpf nah vorn 
a die Kniee und die Endflüde des Fußes den Boden berühren, 
ı großer Theil der Unterftügungsfläde nach hinten. Diefe Stel 
rfodert daher eine geringere Kraftanftrengung, wenn der Rumpf 
b hinten, ald wenn er über den Knieen flieht und die Ober: 
vr chief geneigt find. Die Zahl der Bedenftreder und der Grad 
fung wechſelt auch mit dieſen verfchiedenen Berhältniffen. 

ven. — Ruht die Körperlaft auf einem oder auf beiden Füßen, 2970 
e Reibung gegen den Fußboden eine gewiffe Größe erreichen, das 
tenfch nicht fortgleite, aus dem Gleichgewichte Tomme und um- 
: Sicherheit nimmt daher mit der Glätte der Unterftügungsfläche 
Boden wird aber nicht von allen Punften der Fußfohle in den 
en Fällen berührt. Der Untertheil der Ferſe, die Haut, melde 
flächen der vorderen Enden der Mittelfußfnochen, befonders das 
ı Zehe beffeidet, der äußere Fußrand und einzelne Punkte der 
gen fi hierbei in der Negel zu betheiligen. Flacht ſich aber 
yei längerem Steben ab ($. 2951.), fo fann fid aud die Zahl 
rungspunfte vergrößern. Die Abzieher der großen und ber Hleis 
‘Abductores hallucis und digiti minimi) (By Big. 143.) find 
Stande, die Verlängerung des Fußblattes, die ſich allmählig ein- 
ht, zu befchränfen. Die Wirfung des Anziehers der großen Zebe, 
enfnochenmugfeln und des Duermusfels der Fußſohle (Adductor 
ıterossei und Transversalis plantae) wird fid der Verbreiterung 
sen. 

der Menfh aufrecht bleiben, fo darf die Schwerlinie den von 2971 
äußeren Fußrändern begrenzten Raum nicht überfchreiten (Bd. 1. 
Die Größe diefer Grundfläche macht ed aber möglih, daß ſich 
r ohne Nachtheil in nicht unbedeutendem Grade verrüden fann. 
beiden Beine braucht deshalb nicht immer die Hälfte der Kör- 
tragen. Wir können eben fo gut das ganze Gewicht einem ein- 
Zeit lang überliefern, während nur der Ballen und die Zehen 
:n den Boden berühren. Maler und Bildhauer ziehen baher 


2973 
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biefe Stellung, welche die Foderungen der Kunft vollfkändiger beſüch 
und überdieß noch leicht durch angemeffene Gegenbewegungen des O8 
förpers gefichert wird, vor. Sie bietet noch den Bortheil dar, dp i 
fehnigten Gebilde ftärfer in Anfpruch genommen werden und daf die af 
bes einen Beines die Abmwechfelung erleichtert. Leonardo da Bin 
und Maiffiat fegen fogar voraus, daß fie naturgemäßer, als die glei 
artige Stellung auf zwei Füßen fei. 

Soll das flügende Bein nicht einfniden, fo müflen das Hüſt⸗ 
das Kniegelenk befeitigt werden, damit ein faf gerader Stab die 
bilde. Die Streder beider Gelenfe können diefen Dienft leiſten. Die! 
tur bat aber auch hier die Nebenhilfe-der Musfelwirfungen durd man 
andere Berhältniffe zwedmäßig verkleinert. . Die flörende Ermüdung wa 
fo weiter binausgefchoben. 

Denfen wir und, der Oberförper folle auf beiden Beinen ruhen, 
werben bie Geſäßmuskeln, vor Allem aber die größten von in 
(Glutaei maximi, (p $ig. 143.) und die inneren Hüftbeinlochmuslt 
(Obturatores interni), den Rumpf aufrecht erhalten und die Kniekred 
(Recti femoris, Vasti externi und interni, Crurales und Su 
(efg Fig. 143.) den Ober- und den Unterfchenfel im einer. geraden A 
zu halten ſuchen. Es iſt denkbar, dag bisweilen die lange Abtheilung 
zweilöpfigen Schenkelmuskels (Biceps femoris) (s Fig. 143.), 
balbfehnigte (Semitendinosus) (w Fig. 138.), der halbhäutige 
mimembranosus) (3 Fig. 138., m fig. 143.) und der fchlanfe Sqh 
felmusfel (Gracilis) (© Fig. 138., k Fig. 143.) zu Hilfe ge 
werben. 

Ruht die Körperlaft auf dem einen Beine, fo fpannt fie dad ı 
(b Fig. 142.) und das obere Band tes Hüftgelenfes (Ligamentum 
und L. superius), fo wie die äußere ftärfere Bandmaſſe der Schenkel 
(Fascia ilio-trochanterico tibialis von Maiffiat) (var Fig. 143.) 
fer an. Diefe fehnigten Theile widerftehen der feitlihen Neigung. 
Muskeln felbft brauchen fih in diefer Hinfiht für den Augenblick we 
anzuftrengen. Der Spanner der Schenfelbinde (Tensor fasciae | 
(n Fig. 143.) fann fo ihre Arbeit vermindern. Die Seitenbänder bes 
gelenfes verhüten auch bier jede unzweckmäßige feitlihe Verſchiebung 

Der Drud, der von oben ber wirft, ſtemmt den Unterfchenfel | 
das Sprungbeingelenf des Fußes. Bringt es die Stellung mit fi, 
er eine beftimmte Neigung bat, fo können ihnen der vordere Sc 
beinmusefel (Tibialis anticus) (= Fig. 143.) und der dritte Wa 
beinmugfel (Peroneus tertius) mit oder ohne die Hilfe der lar 
Zehenftreder (Extensor communis digitorum pedis longus und E 
sor hallucis longus) (© 6 Fig. 143.) nach vorn neigen, der Sohlen: 
fet (Soleus) und der Fußſohlenmuskel (Plantaris) mit oder ohm 


1) Ueber die Bebeutung, weiche die Bänder für das Stehen haben, vergl. W. u 
Wober, a. a. O. S. 144. und J. Maissiat,. Etudes de Physique animale. 
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teren Schienbeinmuskel (Tibialis posticus), die beiden erften 
denbeinmugfeln (Peronei longus und brevis) (wy Fig. 143.) 

bie Tangen Zehenbeuger {Flexor communis digitorum longus 
Flexor hallucis longus) dagegen ſenkrecht zu flellen fuchen. 

Es verfteht fih von felbft, daß die Streder des Kopfes und der Wir: 2974 
ule den Oberkörper aufrecht erhalten und die erfoderlichen feitlihen 
ungen der einzelnen Theile derfelben einleiten müflen. Die Arme 

n ihren verfchiedenen Stellungen nad wie feitliche aufgehängte Ge⸗ 

e mit entfprechenden oder ungleihen Lagen der Schwerpunfte. 

Gehen und Laufen aufebenem Boden. — Da bier der Kör- 2975 
nicht bloß im Gleichgewichte erhalten, fondern auch in waagerechter 

ı vorwärts gefchoben werden fol, fo theilen fich Die beiden Seiten: 

en ber Stüßglieder in die zwei verfchiedenen Rollen, welche der Na⸗ 

der Sache nad übernommen werden müffen. Das eine balancirt die 

je Mafle, während fi) das andere horizontal zu verfchieben ſucht. 

t fich Dann die Thätigkeit um, fo ift fchon auf diefe Weife der frühere 

der Stüge aufgegeben und auf einen weiteren Punft übertragen 


en. 
Die Zeit, während welder der Oberkörper von beiden Beinen zus 2976 
) getragen wird, ift natürlich für die Fortbewegung verloren. Wir 
n daher um fo langfamer, je mehr dieſes Nebenverhältniß vorherrſcht. 
t es Dagegen auf feinen geringften Werth, fo laufen wir mit einer 
fen Befhwindigfeit. Kommt es hierbei vor, daß wir die ganze Kör⸗ 
affe in die Luft fehleudern, daß fie mithin einen Augenblid gar nicht 
fügt wird, fo ziehen wir den Sprung für die Befchleunigung des 
ens zu Hilfe. " 
Zergliedert man die äußeren Erfcheinungen des gewöhnlichen Bor: 2977 
sgehens, fo wechſeln die Rollen der beiden Beine in jedem Doppel- 
tte vollſtändig ab. Das eine bleibt fi in feiner Beftimmung, ale 
be zu dienen, während der Dauer des einfachen Schritted treu. Das 
re dagegen arbeitet zuerfi als vorbereitended Stemmwerkzeug und 
ingt hierauf von hinten nah vorn, um vor Allem die waagerechte 
8veränderung zu begünfiigen. Wir haben fo ein flügendes und ein 
ihreitendes Bein. 
Denfen wir und nun 3. B., jene erftere Rolle fei in einem Schritte 2978 
linfen unteren Ertremität übertragen, fo bleibt fie nicht immer gleich 

Eine geringe Beugung und eine Fräftige Stredung greifen vielmehr 
dielmeife ein. Jene dauert fo lange, als die linke Seite des Oberför: 
3 weiter nach vorn, die vechte Dagegen mehr nad hinten fteht und der 
iende Theil des Fußes vor dem von der Mitte des Schenfelfopfes her- 
ehenden Lothe fallt. Der Rumpf kann fo unter dem geringften Wibder- 
de vorwärts gewendet werben. Streden wir das linke Bein von vorn 
in vollftändig, fo ftößt biefer Theil der Ortsveränderung des Ober: 
vers auf größere Schwierigkeiten. Das ftügende linke Bein dreht fih in 
em Fußgelenfe, während das fortfchreitende mit feiner Rörperhälfte vor⸗ 
te geht, von hinten nach vorn, firedt fi dann vollftändiger und bereitet 
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336 Gehen. 
ſich ſo vor, um in dem naͤchſten Augenblicke als Stermmmwerfzeug ya 
Es beginnt hiermit feine Beftimmung zu werhfeln. 

Der vorangeeilte Rumpf zwingt es, fi fo fehr zu verlänge 
es jegt zur Hypothenuſe eines rechtwinfeligen Dreiedes wird, te 
gere Kathete es früher darſtellte. Es firedt ſich daher zunädhkt 
Hüft- und dem Kniegelenfe. Die Ferfe folgt fogleich nad, fo 
endlich nur der Ballen gegen den Boden ſtemmt. Man hat dieſe 
der Sohlenflähe mit dem Abwideln eined Raded von dem Ert 
vergleichen gefucht. Die Aehnlichkeit iſt jedoch in fofern unvol 
als nicht alle Punfte der Fußſohle der Reihe nad den Boten 
und fih von ihm entfernen. Die Berhältnifie des geftredten Ci 
Unterfchentelftabes erinnern eher an die einer Radfpeihe. Das : 
des Fußes verlängert den Schritt um fo viel, ale die Ferſe von | 
len abfteht. 

Hat auf diefe Weife das ftarf geftredte Bein feine Beftimn 
Stemmwerkzeug vollendet, fo beginnt ‚feine entgegengefegte Ar 
Schwingung. Die länge, die es jetzt befigt, würde ed unmöglid 
fih in einem Bogen, der von hinten nah vorn geht, zu bewe— 
biegt fih daher in dem Hüft-, dem Knie- und zum Theil in ten 
Ienfe ein, um fo einen kürzeren Drehungshalbmefler zu erreichen. 
denen dieſes nicht moͤglich iſt, wie Menſchen mit Steifheit des Knie 
beichreiben daher einen nad außen gerichteten Kreisbogen. Die | 
Deine und die fünftlihen Glieder von Schenfelamputirten müfle 
etwas zu kurz gemacht werden, damit felbft dieſe unnatürlide ! 
moͤglich bleibe. 

Da dad Bein ſelbſt in dem Hüftgelenfe beweglich aufgebängi 
fein Schwerpunft unter dieſem liegt $. 2646.), fo wird eg, ſich tel 
laſſen, wie cin Pendel nad vorn ſchwingen. Es brauden daher 
Muskeln, die bis iegt Den Oberſchenkel nad hinten wenteten, nad 
damit das Ganze von selbit nach vorn gebt. Die Rüdwirfung 
ſreigelaſſenen geipannten Bantmaren, vorzüglich des ſtarken äußeren 
der Schenkeldinde gr Fig. 145. , wird ned den Stoß erleichtern 
vdvſikaliiche Einrichtung erivart To einen Aufwand von Muskelkra 

Wellten wır diere Schwinzung bie dad Pendel des Bein 
Dede Steigung erreicht bat. anbulten lanen, ſo müßte es übe 
Wene qurüdfchren um wicderum den Boten ſelbi in dem geitred 
Rande gu erreiden Dicit zweckleſe Bewegung würde aber cbne R 
verzehren, Wir demmen dader die Schwingung ın Dem geberigen 
dude Mınfeon Dans dee Narr und ſetzen den Au auf den oben. 
entivpredende Seidenderete No Tierlömers web dann unmittelbe 
m und vor der enderen Qi  Nimrtad. Es fann je die 
aciduderte Node anıı Kar Siüse von Nemem überachmen. 

Die rdmen Aruger; Ne zesczhe Scuts tal mu dem gı 
Ne Antara Nasoser mu dar arte Zeu der Spmingung, ab 
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Fußes endlid mit der Stredung und dem Auffegen bes forts 
en Beines zufammen. Jenes liegt im Anfange vor und am Ende 
efem. Die Medanif des einfachen Schrittes geht alfo darauf 
die eine Ertremität der anderen ftabilen voraneilt und den Ober: 
ſehr ale möglich nachzuziehen ſucht. 
Zeit, in der der Körper von beiden Beinen zugleich getragen 2983 
det gleichſam das Moment des ſicheren Stehens, das ſich noth⸗ 
Weiſe einſchleicht. Sie beträgt ungefähr bei dem langſamen 
, die Hälfte der Dauer, während der nur ein Bein die übrige 
ft fügt, und finft auf ein Drittheil und noch mehr, fo wie wir 
ortbewegung irgend befchleunigen. 
achten wir zuerft die Musfeln, die für das unterflügende Bein 2984 
ud) genemmen werden, fo find es vor Allem die Streder, die ſich 
eiligen müffen. Der große Gefäßmusfel (Glutaeus maxi- 
Fig. 138., p Big. 143.) ſucht das Becken aufrecht zu erhalten. 
die beiden anderen Geſäßmuskeln (Glutaei medius und mi- 
7A Fig. 139.) mit oder ohne die Hilfe des birnförmigen Mus— 
iformis) (d Fig. 139.), des inneren Hüftbeinlochmuskels 
or Internus) und des vieredigen Schenkelmuskels (Qua- 
:moris) (x ig. 139.), fo wie die Spannung ber früher ($. 2972.) 
n Bandgebilde erhalten den Körper im Gleihgewiht. Der Uns 
ıfelftreder (Rectus femoris, Vasti, Cruralis) (efg ig. 143.) 
3 Kniegelenk. Seine minder Fraftvolle Wirkung fann fchon bie 
Beugung, die wir im Anfange antreffen, möglich machen. Es ift 
bar, daß die Köpfe des Zwillingsmugfelg (Gastrocnemius) 
43.) den Oberfchenfel bei befeftigter Ferſe herabzuziehen fuchen. 
iföpfige Wadenmugfel (Gastrocnemius und Soleus) (tuv 
) und der Sußfohlenmugfel (Plantaris) wideln zulegt bie 
Werden fie von den Zehenbeugern unterftügt, fo können die 

m fo eher an den Boden gebrüdt-werden. Die Stellung erhält 
wößere Sicherheit. 
I Bein erreicht die größte Höhe feiner Stredung unmittelbar, ehe 2985 
At, um nad vorn ſchwingen zu fünnen. Sjene Zidzadbiegungen 
ber nicht bloß, dag die Stredmusfeln erfchlaffen, fondern daß zus 
er Schenfelbeuger (Psoas und Iliacus internus) (Ah Fig. 143.) 
efchenfel und der zweiköpfige Muskel (Biceps femoris) (s 
.), der halbfehnigte (Semitendinosus) (w Fig. 138.), ber 
utige (Semimembranosus) (z Fig. 138., m $ig. 143.) und ber 
hlenmuskel (Popliteus) (bei 7 Fig. 138.) den Unterfchenfel 


hen. 

verfteht fih von felbft, daß die Streder des Kopfes und der Wir: 2986 
den Oberkörper wie bei dem Steben aufrecht erhalten müflen. 

mpf felbft ſchwankt aber bei dem Gehen in doppelter Richtung. 

ſich das fortfchreitende Bein und widelt es feine Ferfe von dem 
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Bene art die kintliden Gtt eder vom Scherfelameotirten müſſen i 

etwas ;u für; gemadbt werden, Damit velbit dieſe unnarürliche Ba 

megluh beide. 

" 20) Da dus Bein selon in den Dittgelenfe beweglich aufgebüngt if 
ieia Schwerruakt unrer dieſem best 5. WIO , te wird ed, ſich ſelbſt 
lanen, wie ein Pendel nach zen vhmingen. Es brauden daher m 
Muskeln, vie bis jetzt der Tderichenkel na Pinten mendeten, nad; 
damit das Garze ven veldız nah vern gebt. Die Rückwirkung de 
freizelaenen zeirannten Quntmarın, vorzüglich des ũarken äußeren 2] 
ber Scherfelbinte ı gr 3. 18., wirt ned ten Steß erleihtern‘). 
ehenfaliihe Einrichtung erivart jo einen Aufwand von Musfelfraft. 

2351 Welten wir dieſe Schringurg Mid dad Ventel des Beines 
bene Steigung erreichte bat, anbulten laren, je müßte es überfü 
Bee zurüdfebren, um wieterum den Beden ſeldn in dem geitredte 
Kante zu erreichen. Tiere zweckleſe Bewegung würde aber cbne Rot 

zebren. Bir bemmen daber bie Schwingung in dem gebörigen 9 
klide, nreden Tann das Bein und iegen den Fuß auf ten Boden. 
entivrehente Seitenbälite des Oberkoͤrrers ftebt Tann unmittelbar 
ihm und vor der anderen Hälfte tes Rumpfes. Es fanr jo bie 
geſchilderte Relle einer ſicheren Stüge von Neuem übernehmen. 

2352 Die ſchwache Beugung des tragenden Beincs fällt mit dem An 
bie Stredung dagegen mis ber übrigen Zeit der Schwingung, das 
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des Fußes endlich mit der Stredung und dem Auffegen des forts 
mden Beined zufammen. Jenes liegt im Anfange vor und am Ende 
biefem. Die Mechanik des einfahen Schrittes geht alfo darauf 
aß die eine Ertremität der anderen ftabilen voraneilt und den Ober: 
fo fehr als möglih nachzuziehen fucht. 
te Zeit, in der der Körper von beiden Beinen zugleich getragen 2983 
bildet gleichſam das Moment des fiheren Stehens, das fi noths 
er Weife einfchleiht. Sie beträgt ungefähr bei dem Tangfamen 
1) die Hälfte der Dauer, während ber nur ein Bein die übrige 
laſt fügt, und finft auf ein Drittheil und noch mehr, fo wie wir 
Sortbewegung irgend befchleunigen. 
etrachten wir zuerfi die Muskeln, die für das unterflügende Bein 2984 
pruch genemmen werden, fo find es vor Allem die Streder, die fi 
theiligen müflen. Der große Gefäßmusfel (Glutaeus maxi- 
u Big. 138, p Fig. 143.) fuht das Beden aufreht zu erhalten. 
> die beiden anderen Geſäßmuskeln (Glutaei medius und mi- 
(71 Fig. 139.) mit oder ohne die Hilfe bes birnförmigen Mus» 
»iriformis) (® Fig. 139.), des inneren Hüftbeinlochmuskels 
ator internus) und des vieredigen Schenfelmusfele (Qua- 
femoris) (x Fig. 139.), fo wie die Spannung der früher (5. 2972.) 
ten Bandgebilde erhalten den Körper im Gleichgewicht. Der Uns 
enfelftreder (Rectus femoris, Vasti, Cruralis) (efg Fig. 143.) 
ad Kniegelent. Seine minder fraftvolle Wirfung kann fchon bie 
: Beugung, die wir im Anfange antreffen, möglihd machen. Es ifl 
enfbar, daß die Köpfe des Zwillingsmuskels (Gastrocnemius) 
143.) den Oberfchenfel bei befeftigter Ferſe herabzuziehen fuchen. 
reiföpfige Wadenmugfel (Gastrocnemius und Soleus) (fuv 
43.) und der Fußſohlenmuskel (Plantaris) wideln zuleet die 
ab. Werden fie von den Zehenbeugern unterftüßt, fo fönnen bie 
um fo eher an den Boden gedrüdt werden. Die Stellung erhält 
? größere Sicherheit. 
a8 Bein erreicht die größte Höhe feiner Stredung unmittelbar, ebe 2985 
fnidt, um nad vorn fehwingen zu Fünnen. jene Zidzadbiegungen 
aber nicht bloß, dag die Stredmusfeln erjchlaffen, fondern daß zu- 
der Schenfelbeuger (Psoas und Iliacus internus) (h Fig. 143.) 
berfchenfel und der zweiföpfige Musfel (Biceps femoris) (s 
43.), der balbfehnigte (Semitendinosus) (Ww Fig. 138.), der 
Jäutige (Semimembranosus) (z Fig. 138., m Fig. 143.) und ber 
kehlenmuskel (Popliteus) (bei 9 Fig. 138.) den Unterfchenfel 
iehen. 
8 verſteht ſich von ſelbſt, daß die Strecker des Kopfes und der Wir- 2986 
e den Oberkörper wie bei dem Stehen aufrecht erhalten müſſen. 
umpf ſelbſt ſchwankt aber bei dem Gehen in doppelter Richtung. 
fih das fortfchreitende Bein und wickelt es feine Terfe von dem 
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Boden ab, fo wird er nad der Seite des ſtützenden Beines hinüberge 
Segen wir fpäter den fortgefchrittenen Buß auf, fo findet das Ent 
gefegte Statt. Jene erftere Bewegung ift zugleich mit einer Erhebur 
die legtere mit einer Senfung der vorgefchobenen Rumpfhälfte verl 
Der langfame Gang wird um fo zierlicher, je weniger dieſe quer 
fenfrechten Schwanfungen Mm die Augen fallen, je leichter gleihl 
Dberförper in waagerechter Bahn fortgetragen wird, 

2987 Beeilen wir unferen Scritt nit, fo fünnen bie Arme voll 
rubig bleiben. Läßt man fie frei hängen, während die Reigun; 
Numpfes eine bedeutende Größe erreichen, fo finft der Arm be 
Seite, an welcher das Bein fäulenartig fügt, von ſelbſt nad vor 
kehrt nach hinten zurüd, fo wie der fortfchreitende Fuß den Boren 
und feine Rumpfhälfte nah abwärts gebt. Die beiden Arme koönr 
auch bei rafhem Gchen wie regulirende Pendel wirfen. Der red 
fhwingt dann im Allgemeinen nad hinten, wenn der eingefnidi 
Fuß feinen Bogen befchreibt. Seine auffteigende Bewegung fällt in 
fchnitt in die Zeit, in der die rechte untere &rtremität als Stüt 
Schwankt der Rumpf in auffallendem Grade von einer Seite zur 
fo bejchreiben oft noch die Arme Bogen, die von innen und hin! 
außen und vorn gehen. Der Wille und die Gewohnheit ändern jed 
fig diefe Gegenbewegungen in hohem Grabe. 

Maiffiat entwicelt feine Anfichten über die Pendelwirkungen, die bei de 
eingreifen, a. a. D. ©. 43ffe. Die Maaßbeſtimmungen, die über dad (Gehen 
wurden, {ind am Schluſſe der dem Laufen gewidmeten Betrachtung $. 2997. m 

2988 Wollen wir rüdmwärtd gehen, fo beginnen wir damit, daß 
eine Bein, und zwar bei ungleicher Stellung beider Extremitäten t 
ter vorgefhebene Glied, in dem Hüfte und dem Kniegelenfe beugt ı 
diefe Weife verkürzt. Der Anftoß des großen Geſäßmuskels (1 Fi 
p ig. 143.) zieht fie dann nad hinten. Die pendelartige Schr 
begünftigt oder vollendet diefe Bewegung. Das Glied felbft fir 
hierauf, um den Boden zu erreihen. Der Ballen berührt hierbei zı 
Unterlage. Folgt die Ferfe nah, fo wird die entfprechende Häl 
Oberkörpers nah hinten geführt. Der dDreiföpfige Wadenn 
(Gastroenemius und Soleus) (!uv Fig. 143.) und der Fußſohle 
fel (Plantaris), welche noh der hintere Schienbeinmusfel 
lis posticus), die beiden erfien Wadenbeinmusfeln (Perpı 
sus und brevis) (wy Fig. 143.) und die Tangen Zehenbeugt 
xor digitorum pedis communis longus und Flexor hallucis long 
terftügen fünnen, ziehen fpäter nah Kraufe !) den Unterfchen 
Zwillingsmuskel Gastrocnemius) (t Fig. 143.), der Knief 
muskel .Popliteus) (bei y Fig. 138.) und vielleicht die kurze (?) 
lung tes zweiföpfigen Muskels (Biceps femoris) (s Fig. 1. 
Dperfchenfel und die Gefäßmusfeln dag Beden nad hinten. Diei 
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Manpbefimmungen des Gehens und Laufend — Hals 2997 
wir uns an die Unterfuhungen, welche die Gebrüder Weber über 
m Gegenſtand angeftellt haben, fo vergrößert fih die Neigung des 
-förpers nad) vorn oder der Winfel, den die Achfenlinie der beiden 
gelenfe mit der von ihrer Mitte nad dem Schwerpunfte des Rums 
gezogenen Linie bildet, mit der Schnelligfeit des Kortfommend. Der 
ame Gang !) hatte in einer Verſuchsreihe 49,9 bie 60,6, der fchnelle 
» bis 189,6 und das Laufen 340,1 big 420,7. ine zweite Beobadys 
ergab 5°,7 für das Gehen und 79,2 bis 229,5 für das Laufen. Die 
ung des Rumpfes hängt nach jenen FZorfchern, wie die eines balans 
ı Stabes, von der Gefhmwindigfeit, mit der er fortgetragen wird, ab. 
Hielt fi die Schrittlänge bei 0,730 Meter, fo gliyen im Durchfchnitt 2998 
enkrechten Schwanfungen des Rumpfes 31,7 bei dem Auftreten mit 
ganzen Fuße und 21,0 Dim. bei dem mit der Zußfpike. Die größte 
ag ober Senfung des Scenfelfopfes betrug alfo 15,9 Mm. in dem 
und 10,5 Mm. in dem zweiten Kalle). Pelletan 3) fand im 
1 22 Dim. für den Gefammtwerth diefer Schwankungen. 
Unterflügt das eine Bein den Körper beim Gehen wie eine fenfrechte 2999 
e, während das andere geftredt gegen den Boden ftiemmt, fo fann . 
als die längere Kathete und diefes als die Hypothenuſe eines rechts 
ligen Dreiedes angefehen werden (6. 2978.). Die Berlängerung des 
mden Beines, die natürlihd mit der Größe des Schrittes zunimmt, 
erbei im Stande, dem größten Werthe, der ihm überhaupt möglich 
emlich nahe zu fommen. Glich 3.2. feine Länge 860,3 Mm., wenn es 
um Fußgelenke geftredt war und der Schwerpunft des Körpers bei 
Stehen fenfreht über dem Haden lag, fo ergaben fih 980,1 Mm., 
man es bis zur Zehenfpige möglichft ausgeftredt hatte. Der legtere 
h fiel mithin um 119,8 Mm. oder um Y, bie 1, der Grundzahl gro: 
ms. Betrug die Scrittlänge 607 Dim., fo war jener Abftand 930 
bei 850 Mm. des Scrittes 956 Mm. Die Gefhmwindigfeit des Fort⸗ 
end gli aber in dem erſteren Falle 0,880 und in dem zweiten 
' Meter °). 
Halten wir die Achnlichfeit mit einem rechtwinfeligen Dreiecke feft, fo 3000 
n die Längen des fenfrecht unterftügenden und des nach hinten ge⸗ 
en Beines hin, um den Winkel, den diefe beiden Jdeallinien oben aunım 
en, zu berechnen. Die im vorigen Paragraphen angeführten Grund: "*"" 
ve geben dann 28038° oder beinahe 1, eines Rechten für den oberen 
2/, für den unteren Winfel der Achfenlinie des möglichſt ftarf nad 
n geftrecdten Deines. Das langfame Gehen, das $. 2998. angenom⸗ 
wurde, hätte hiernach 22019° und das fehnellfte Laufen 25051. 
Halbirte die ſenkrechte Linie des unterftügenden Beines die Länge ei- 3001 
einfachen Schrittee, fo müßte die Fleinere Kathete jenes rechtwinfeligen 


W. u. Ed. Weber, a. a. O. S. 234. 235. 
W. u. Ed. Weber, a. a. O. S. 238. 
Maissiat, a. a. O. pag. 72. 73. 

W. u. Ed. Weber, a. a. 0. S. 245. 
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mittel der er eine Strede weit in der Luft ſchwebt. Wird fie po 
benugt, fo muß bierdurd das Fortkommen beichleunigt werben. 

2992 Die Schnelligkeit ver Gangbewegungen wird fchon daburd bi 
daß jeder Schritt oder iede halbe Spannuugeweite des Deines ciı 
lich beſtimmte Grenze hat und wenigſtens fo lange, ale eine he 
delihwingung des Beined zu tauern pflegt. Der Läufer famı 
Raum durch die Wurfweite feined Körpers gewinnen; er if 
Stante, an Zeit zu erfparen, weil fein Bein ſchon während vb 
bewegung feine Schwingung anzufangen vermag. Bergeubet er 
einen Theil feiner Sprünge auf die ſenkrechte Erhebung, fo fan 
hierdurch in ſolchem Grade fchaten, daß er fangfamer, ale bei hi 
fortfommt. 

2993 W. und Ed. Weber 1) fuhen zwei Arten von Laufen zu ı 
den. Steigt der Körper nur wenig mittel der Sprungbewegu 
fhießt er in einer beinahe waageredhten Bahn dahin, fo nenn 
Bewegungsweife den Eillauf. Wird dagegen der Menſch 
Sprunge fihtliher in die Höhe geworfen, to fommt der Spri 
zu Stande. 

2994 Der Zeitraum, während deſſen dad Bein den Oberkörper trä, 
bei dem Geben länger, ald der, in dem es diefen mit feiner ei, 
befhwert. Das Laufen bietet eher das Umgelehrte dar. Man 
drei Abfchnitte, einen längeren, in dem das rechte Bein ſchwebt 
linke unterflügt, einen zweiten fürzeren, in dem fich beide Bein 
Luft befinden, und einen dritten, in dem. das linke fchwingt und | 
fügt. Wird die Zeit, in der beite Füße den Boten verlaffen, ı 
dend klein, fo fällt auch jeder fcharfe Unterfchied zwiſchen dem 8% 
dem Gehen hinweg. Sie erreicht dagegen ihre bedeutendfte Größ 
Sprunglaufe und dauert bier felbft länger, als die beiden ant 

° fchnitte zufammengenommen. Jedes Bein vollführt dreierlei ve 
Tpätigfeiten nad einander. Es ſtemmt in einem erſten kurzer 
ſchnitte, ſchwingt in einem zweiten längeren und berührt endlid 
den in einem fürzeren dritten, ohne zu flemmen 2). 

2995 Die Sprungbewegung, welche das Laufen fodert, macht es 
dig, daß das Bein zuerft flärfer gebeugt und hierauf fraftvoller, 
dem Gehen gefiredt werde. Der Oberkörper neigt fi zugleich n 
vorn, um die Wurfbemegung zu erleichtern. Die Athmung fi 
leicht auf Hinderniffe. Die Unannehmlichkeiten, die hierdurch bedi 
ben, hemmen fogar eher das Laufen, ale die bedeutendere Kraftenh 
der Musfeln, die hierbei in Anfpruch genommen wird. 

2996 Die Pendelbewegungen der Arme nüten vorzugsweife bei t 
von Bewegung. Sie wirfen wie Balancirftangen, die dag U 
verhüten und dag Fortfommen begünftigen. Der Arm biegt fid 
biefem Zwecke im Ellenbogengelenfe, fo wie er in feiner Schwing 
emporfteigt. 


) W.u. Ed. Weber, a. a. O. S. 61. 
») W. u. Ed. Weber, a 8. 0. 8. 79. 
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Dreiedes biefer Hälfte gleihen. Die Berechnung ſtimmt hier nikt 
mit den Mittelangaben von Weber (S. 2999.) Wir erhalten 76 
das langfame Geben und 834 Mm. für das flärffie Laufen. 

3002 Die größte Schrittlänge, die bei dem Gehen zu Stande kommt, 
nah Weber !) faft der balben Spannweite der Beine. Betrug vr 
fhiwindigfeit Des Fortkommens 1,72 bis 2,36 Mm., fo bob ſich die 
um 178 bis 173 Dim. 2). 

3003 Geht man fo fehnell als möglich, fo dauert ein Schritt faſt 
lange, ald tie halbe Pendelfchwingung des Beined. Das Mittel 
Menfchen ergab 3. B. 0,3567 und bie Hälfte von dieſer 0,353 
den). Der Bogen des Ichwingenden Beines überfchreitet aber dieſe 
grenze um jo mehr, je langfamer wir gehen. 

3004 Die Schrittlänge fann fi bei dem Laufen in bebeutendem ! 
vergrößern. Die Schritttauer dagegen pflegt fih nur wenig zu 
Sie gleiht ebenfalls nur ungefähr der Zeit einer halben Pendelſchwi 
Ihr Werth finft hier auf 0,323 Secunden. Das Auftreten auf den 
len kann zu 0,230 Secunden oder etwas mehr angefchlagen werben. 
Hebung der Ferſe gleicht im Mittel 337,5 Mm. Die fenfrechten 
fungen des Numpfes betragen nur 20 oder, wenn man fie aud ber 
höhe beredinet, 21,8 Mm. Die Stredung des ſtemmenden Beines 
Bert fh dafür. Sie fol fogar bei dem ruhigen Stehen das M 
um 10 bis 15 Mm. übertreffen fünnen ). 

3005 Die Schrittdauer fällt bei dem Sprunglaufe größer, als bei dem 
laufe aus. Lag. die Schrittlänge in den Berfuchen der Gebrüder Wei 

zwiſchen 1,243 und 1,977 M. und die Gefhwintigfeit zwifchen 2,702 
4,894 Den., fo fhwanfte die Schrittvauer von 0,460 bis 0,404 


Eine mathematifche Theorie des Gehens und Laufens geben W. und Er. We 
a. a. O. S. 297 — 30. Veral. auch die kurze Angabe der Hauptformeln in den 
tingifchen geichrten Anzeigen. 1837. 8. Januar. S. 105 — 107. 

Ueber die Gangbewegungen der Säugethiere ſ. Borelli, a. a. O. p. 18h 
shop. in Todd Cyelopaedia of Anatomy and Physiology. Vol. IH. — R 
p. ddl fe. und Maiſſiat, a. a. O. p. 113 — 272. 

Ueber das Fliegen der Vögel ſ. vor Allem die phyſiologiſchen und mathematſh 
Forſchungen in dem Werke von J. J. Prechtl, Untersuchungen über den Flug de 
gel. Wien. 1846. 8. Die Berhältniffe des Widerftandes der Luft, die für das ar 
von jo großer Bedeutung find, bei dem Gehen dagegen einen untergeordneten 
baben, find bier ausführlich berücklichtigt. 


3006 Sprung. — Denfen wir ung, eine elaſtiſche Feder flemme fid ı 
dem einen Ende gegen eine fefte, nicht nachgebende Unterlage, während d 
andere mit einem hinreichend ftarfen Gewichte belaftet ift, fo wird fie 
Drud in einem beftimmten Grade frümmen. Da aber Wirkung und 0 
genwirkfung gleich find, fo arbeitet die Feder mit derfelben Kraft, die 


i) W. u. Ed. Weber, a. a. 0. S. 239. u. 246. 
*) W. u. Ed. Weber.a.a. 0.8. 243. 
YıW.u Ed. Weber. a... 0. S. 254. 

)W. u. Ed. Weber, a. a. O. S. 291. 292. 
) W. u. Ed. Weber, a. a. 0. S. 296. 
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Ueber die einzelnen Erfcheinungen der Mechanit des Sprunges des Mail 
Borelli,a a. D. p. 205 — 214. G. R. Zreviranus, in Tiedemann und Tim 
Zeitſchrift für Phyſiologie. Bd. IV. Carlsruhe und Heidelberg, 1832. 4. 6.9.27 
Fig. 2. Bifhop, a. a. ©. ©. 47lfig. Helie in dem Journal de ia seciien de 
cine de la socict€ acad&mique du Departement de la Loire inferieure. Vol. IL 
8. p. 257 — 222. 

3 Kriehen und Klettern. — Beide Bewegungsarten benus 
oberen Extremitäten nicht, wie die übrigen Gangweifen, zu Nebenz 
fondern überliefern ihnen von Zeit zu Zeit die Körperlaft, damit 
gleih den Beinen fäulenartig tragen. Sie erinnern baher in dieſe 
fiht an die Ortsveränderungen der Vierfüßer. 

4 Ein Menſch, der auf ebenem Boden fortfriecht, gebraudt dei 
Arm und bald darauf das entgegengefegte Bein zur Fortbewegung 
rend die beiden anderen Ertremitäten die Körperlaft zu halten ſuche 
Bewegung ift nicht bloß unbequem, fondern fodert auch viel Zei 
die einzelnen unzweckmäßig geftellten Glieder nur fleine Schritte 
fönnen und fich länger mit ihrer ftügenden Thätigfeit aufhalten. 
größere Anftrengung und die ungewöhnlichen Verhältniffe der Gi 
müden auch bald in hohem Grade. 

5 Das Klettern bildet eine andere Art von Kriechen auf anftei 
Boden. Die beiden Beine dienen im erften Augenblide als Stützt 
mit ber Oberkörper vorgefchoben werben fünne. ft dieſes gefchel 
fammern fih die Arme an eine fehle Stelle des Bodens, des 
tes Balfens. Sie liefern fo die Haltpunfte, an denen fich bie 
Körpermaffe emporzieht. Die beiden oberen Ertremitäten wirfe 
bier zu der einen und die beiden unteren zu einer anderen Zeit. 

6 Sucht der Menſch an einer nicht zu breiten runden Maſſe eı 
klimmen, fo bemüht er fich, fie, fo fehr es angeht, mit den Gliede 
als Halter dienen follen, zu umfaffen. Er benugt hierbei nicht | 
Deuger, jondern auch die Anzieber. Der Unterfchied ded Baues, 
Hände und die Füße in dem Menfchen und den Affen barbieten, I 
Beſten, wie wenig wir urfprünglid für diefe Bewegungeweife | 
find. 


Geht ein Amputirter an zwei Krücken, fo ſchwingt er den unter beiden Ac 
unterftüßten Körper, während fein Bein gebogen ift, nach vorn. Die Drei 
lieat hierbei in der Sinie, welche die oberen Endpunkte der Stügen verbindet. 
Arme an den Stäben bereftigt find, fo hat diefe Gangweile eines der vor: 
Merkmahle mit dein Kriechen oder Klettern gemein. Die breiten Rüdenmus 
tissimi dorsi) (5 Fig. 138.), die jene ihren feften Punft an den Oberarmen fint 
vorzugsweiſe den Anftoß, der die Schwingung des Siörpers einfeitet. Iſt fie 
hat der Menſch das Bein auf den Boden geſetzt, fo dreht er die Arme, mit 
die Krückenftäbe feft hält, im Schultergelenke nach vorn und überholt fo mit 
vorgefchrittenen Fuß. Bedient fich ein ſolcher Kranker nur einer Krüde, fo 
gfeihfam um den Stab, der die Achſelhöhle unterftüst, oder er fucht den m 
Theit feines Beines zu erfegen, indem er den Stocd fo nahe ald möglich an feine 
andrückt. Vergl. Bd. 1. $. 243. 

Ein höfzernes Bein erfüllt noch volfitändiger den letzteren Zweck. Da abe 
lenkigkeit des Kniees mangelt, fo muß das verftümmelte Glied, wenn ed vorm 
rückwärts fchreiten will, feinen Bogen nach außen hin befihreiben ($. 2979.). 
fein des Oberſchenkels ftrengen fich hierbei mehr, als bei dem Gehen an. ft I 


jt ein Körper eine elaftifhe Maffe mit einer gewiffen Kraft und 3018 
gfeit, fo arbeitet diefe in der entgegengefegten Richtung zurüd, 

hren Feind in diefer Bahn fortzuftoßen. Die Größe ber thäs 
fläche des angreifenden Körpers, deren Kraft und Geſchwin⸗ 
Schwereverhältnifie des Ganzen, die Dichtigfeit und bie Spann» 
zetroffenen Flüffigfeit befiimmen vor Allem ben Erfolg dieſer 

zen Einwirfung. Es hängt von ihnen ab, ob bie anregende 

der Flüffigfeit fchwebt ober ob fie in einer beſtimmten Bahn 

n wird. 

n wir an, daß die durchſchnittliche Eigenfchwere bes Menſchen 3019 
je (Bd. I. S. 55.), fo übertrifft ſie die des Waſſers um eine 

e Größe. Die ftärfere Kühlung ber Lungen, bie Schnelligkeit 

aft der paffenden Gegenbewegungen Fönnen hier den Unterfchied 
gleihen. Thiere von verhältnigmäßig fchwererer Körpermaffe. 

efe Weife zu ſchwimmen im Stande. Begünftigt auch feines» 

Bau des Dienfchen dieſe Bewegungsweife, die zu feinem Auf 

f dem Lande nicht paßt, fo macht doc wenigſtens die Uebung 

fen Grad von Vollkommenheit im Schwimmen möglich. 

3 Dagegen verhält es fih mit dem Fliegen. Da die Atmofphäre 

) Mal fo leicht, ald dag Waſſer ift (Bd. I. S.163.), fo können 
rganismen, die befonbers hierfür geeignet find, Tängere Zeit in ° 
ılten oder fie in beliebiger Richtung durchfchneiden. 

Schwimmen ftimmt in fofern mit dem Kriehen und dem Klet- 3020 
n, als auch in ihm die Arme eben fo wefentlihe Rollen, wie 
ibernehmen. Die Wurfbewegungen aber, die es häufig zu Hilfe 

ern in mander Beziehung an bie Erfcheinungen des Sprunges. 
mufeln müffen bier überdieß viel Luft in bie ungen führen 


„un. “12 „A.TL ut Catan Lac 


346 Schwimmen. 


Iſt es ihnen aber nur möglich, kleinere waagerechte Bogen zu beichreiken 
fo benugen in dieſer Hinfiht die Arme die ausgedehnten Bortheile, W 
das Scultergelenf gewährt (5. 2900... Sie trennen daher die Bag 
mafje in. weiteren Streden, als die Beine. Ihre großen Bogen werk 
vorzüglich bei dem rudernden und fchlagenden, ihre Biegungen dagıy 
bei dem friechenden Schwimmen zu Hilfe gezogen. Arbeiten fie mit u 
gleihen Kräften, fo beftimmen fie die feitlihe Neigung des Körpers. | 
nur ein Arm oder ein Bein thätig, fo finkt der Körper nad der © 
der Waſſerfurche hinab. 

3023 Die Hand fann ſich hierbei freier drehen, als ber. Fuß. Diefer | 
wegt fich jedoch oft genug in ähnlicher Weife innerhalb der ihm von 
fehriebenen engeren Grenzen. Da der hintere Schienbeinmudl 
(Tibialis posticus) den inneren Fußrand kräftiger anzieht, fo wurde era 
deshalb mit dem Namen des Schwimmmugfel® (Nauticus) bezeichnet. 

3024 Der Rumpf frümmt und firedt fih in vielen der hier a 
Bewegungen.” Diefe Thätigfeit deffelben begünftigt unmittelbar das 
fommen im Waſſer.. Der fteife Oberkörper giebt aber andy zugleich fc 
Anhaltspunkte für die Gliedmaaßen, melde die Hauptveränderungen 
leiten, | ' 

Ueber einzelne Bewegungen, die in den verfchiedenen Urten des Scwimmens 4 


genommen werden, f. 3. P. Barthez, Neue Mechanik der willkührlichen 
des Menfchen und der Thiere. Aus dem ranzöfifchen überfegt von Kurt 
Halle, 1800. S. 313 — 323. Vergl. au) Borelli, a. a. O. S. 246 — HR 
J. Prechtl, Untersuchungen über den Flug der Vögel. Wien, 1846. 8. S. 167. 
Abbildung der reiultirenden Linien, die dad gewöhnliche Schwimmen bedingt, findet | 
z. B- in A. Baumgärtner, Die Mechanik in ihrer Anwendung auf Künfe um | 
werbe- Wien, 1834. 8. Taf. 1. Fig. 5. Berge. auch S. 17. deſſelben Wertes. 
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Stimme nub Sprache. 





1. Akuſtiſche Vorbegriffe. 


Allgemeine Bedingung der Tonerzeugung. — Das Weſen 3025 
Schalles ſeyt voraus, daß ein Stoß oder ein vorübergehenber mecha⸗ 

ber Eingriff pas Gleichgewicht in den Theilen einer. elaftifchen Maſſe 
Bören tm Stande if. Die Atome werden bann im Mugenblide der , 

hung werhfelfeitig gemähert oder entfernt. Ihre Elafticität, die ben 

i entgegenwirkt (6. 2797.), bemüht ſich fpäter, fie an 

' früheren Ort zurkdjuführen. Sie ſchwingen deshalb in gleichzeitigen 

, deren Umfang von der Stärke des Stoßes und ber Größe des 

Widerfiandes urfpränglich abhängt. Er nimmt nad und nad 
ymechr die Elafichtät bie Oberhand gewinnt, je mehr Lebendige Kraft 
"die Mittpeflung der Stöße an benachbarte Körper verloren. geht. 
kiigen fich die Erfchätterungen bis zu unferem Ohre fort, fo erzeugt ſich 
e eigenthümliche Empfindung, bie wir unter ber Benennung des Hörens 
sen. 

Wir bezeichnen die Eindrüde, die wir auf diefem Wege erhalten, mit 3026 
ihiedenen Worten, je nachdem unjer Ohr bie Regelmäßigfeit des Vor⸗ 
ges wahrnimmt oder nicht. Wir werden nämlich fpäter ſehen, daß 
‚ wenn auch nicht unmittelbar, doch mittelbar unterfcheiden, wie viel 
wingungen”auf die Secunde kommen. Diefe Auffaffung hat ihre Gren- 

Es giebt einen Heinften und einen größten Zahlenwerth, den die 
Hütterungen nicht überfchreiten bürfen, wenn unfere Gehoörwerkzeuge 
e ihre Eigenthümlichkeit mit Beftimmtheit erfennen follen. Wiederholen 
nun die Stöße innerhalb diefed Bezirkes in regelmäßiger Weife und 
ben fie nicht gleichzeitig durch andere unpafiende Erfchütterungen geftört, 
halten wir die Empfindung eines. mufilalifhen Toned. Geht 
jegen die Einfachheit der Bedingungen verloren, weil zwei Körper in 
entlich verfchiedener Weife ſchwingen ober einer ungleidhe Stopbewer 
gen macht, fo erzeugen fih jene Geräufde, die wir ald Brummen, 
marren, Zifchen, Braufen u. dgl. bezeichnen. Ein feineres Ohr kann 
bei bisweilen noch Töne unterfceiden oder umgekehrt unangenehmer 
ührt werden, während beides in einem unempfinblicheren Gehoͤrwerk⸗ 
ge hinwegfällt. Ein einfader Stoß endlich führt zu dem allgemeinen 
ıdrude eines Schalles oder Knalles, je nachdem die Schwinguns- 

ı ftärfer oder ſchwächer find und einen größeren ober Eleineren Wellen: 


fang befigen. 
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3027 Beherrſcht ein gewiſſer Grad von Regelmäßigfeit alle untergeerta 
Borgänge, fo macht die Tönung einen angenehmen Eindrud. Greifen 
gegen andere unpaflende Schwingungeweifen gleichzeitig ein oder fe 
biefe verwidelteren Beftimmungsgliedern, welche die harmoniſche Auffa 
fören, fo geht aud die Freude der Wahrnehmung verloren. Der 
einer gut geftimmten Saite unterſcheidet fih auf dieſe Weiſe von 
Schrillen, das den Strid eines an einer Giasplatte dahingleitenden 
ftabes begleitet. 

3028 Die gewöhnliche Art der Tonerzeugung beruht darauf, daß ei 
flifcher Körper einen Anftoß empfängt und nun vermöge feiner Spanı 
ſelbſtſtändig fortfchwingt. Sie hat aber nit immer diefe nadfol 
Thätigfeit nöthig. Wiederholen fi die Stöße eined weniger elafl 
Körpers mit hinreichender Schnelligkeit und Regelmäßigfeit, fo kann 
ebenfalld zum Ziele gelangen. 

3029 Der Drud verdichtet die tropfhgren Flüſſigkeiten in unmerk 
Grade (Bd. I. S. 164.). Sie verlieren hierdurch den größten Thri 
Compreffionselafticität, die den Gafen in fo hohem Maaße zufommt( 
S. S. 71. und 163). Man pflegt fie daher fogar in diefem © 
unelaftifch zu nennen. Sie eignen ſich aber beffenungeadtet zur X 
bung unter den oben erwähnten Berhältniffen. 

Eine von Cagniarb-Tatour angegebene Borrihtung, die Gig 
macht es möglich, daß ein Strom von Waſſer oder einer anderen # 
feit 3. B. 10, 100 Mal und noch häufiger in Y, Secunde ober ein 
beren kleinen Zeiteinheit unterbroden unb wiederum freigelaffen 
Eine beftimmte entfprechende Tönung begleitet dann diefen Wechfel. 
Berfuhe von Wertheim?) lehrten ebenfalld, daß eine von verdi 
Luft geftoßene Wafferfäule beftimmte Töne bervorzubringen im Stan! 

3030 Sollen fefte Körper unter dem Einfluffe von Stößen tönend 
fhwingen, fo müjlen ihre Molecularverhältniffe und ihre Zorm n 
bierzu nötbige Bedingungen erfüllen. Die Grundlage des? Ganzen 
ein gewijfer Grad von urfprünglicher oder durch Spannung ange 
Klaftieität. Das Vorherrſchen einer oder zweier der förperlichen 2 
meffer über den dritten begünftigt die Sicherheit des Erfolges. 

Fin dicker Metallitab, eine ſtarke Glasſcheibe, eine aus diefen € 
verfertigte Glocke befigt den nöthigen Cohäſions⸗ und Elafticitätsgrat 
die Tonfibwingungen fodern. Nur mechaniſche Widerftände, Die ihr 
wegungen bemmen, ändern auch bie Yaute, die fie fonft zu erzeugen 
gen. Kine dünne Saite von Metall oder von einer organifchen 9 
eine tbieriiche Haut Dagegen kann erft ibre Kräfte, wenn fie in gehö 
Maafe angeipannt it, volltändig entwideln. Yeußere Bedingungen 
fen ibr den nötbigen Molrcularzuftand, der ihr fonft mangelt, zu verl 
furben. Die geringe Die erleichtert aber hier die Ortsverändern 
der Tbeilchen, Die Dev Schall vorausſetzt. 


Y) One Arbildung derſelben ſ. in Benilles:Müller's Lehrbuch ber Phyfil. 
Auflage. Bo I. Vraunſchweig. 1843. 8. S. 51 
N Wertheim, in U'luæatitut. Paris, ISXV. * Nro. 693. p. 126. 
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Die Compreffionselafticität (Bd. I. 5. 71.) verleiht vor Allem den 3031 
fen die Fähigkeit, die zur Tonbildung erfoderlihen Schwingungen vor: 
ehmen und fortzupflanzen. Es Fönnen daher die mufifalifhen Inſtru⸗ 
ıte eben fo gut auf den zitternden Bewegungen fefter, ald auf benen 
kiſch⸗flüſſiger Körper fußen. 


Da die Schwingungen Wellen bilden, die fih nad ben für dieſe gül- 3032 
n Gefegen tem Ohre mittheilen, fo pflegt man fie auch mit dem Na⸗ 
ı der Schallwellen zu bezeichnen. Die ſchwingende Maffe, die den 
ı anregt, Fann in Beugungs= oder in Berdihtungs- und Ver—⸗ 
inungs-, in Molecularmwellen verfallen. 


Wird 3. B. eine gefpannte Saite fo angefchlagen, daß fie fich in drei 

he Stüde fondert und baß jedes von diefen in den Bäuchen v und »“ 

Fig. 146. Sig. 146. hin⸗ und herfchwingt, fo 

; befchreiben diefe Theile Beugungs- 

wellen. Nehmen wir an, eine äu- 

Bere Gewalt habe den Punkt 5 

dig. 147. nach d’ ge- 

zogen, fo wird biefer, 

wenn die Wirfung 

nachlaͤßt, mit befchleu> 

nigter Geſchwindig⸗ 

feit an feinen frübe- 

ren Ort 5 zurückzu⸗ 

m fuchen. Hat er diefen erreicht, fo bleibt er bier nicht ruhig liegen. 

Trägheitömoment feiner angeregten Bewegung ($. 2796.) oder die 

ıgte Geſchwindigkeit treibt ihn weiter fort. Seine Schnelligfeit nimmt 

von 5 nad 5 ab, weil die Elafticität immer mehr entgegenwirft. 

die größtmögliche Entfernung in 5" erreicht worden, fo muß jegt jene 

Triebfraft werden. Der Punft geht daher wieder mit befchleunigter 

hwindigfeit nad 5 und mit verzögerter nah db’. Cs entfteht fo eine 

ve von pendelartigen Schwingungen. Ihr Umfang oder ihre Weite 

nimmt um fo mehr ab, je mehr lebendiger Kraft die Mittheilung der 

Be an benachbarte Körper, wie die Luft, aufgezehrt hat. Es tritt end- 
zulegt das Gleichgewicht ver Ruhe ein. 








Die größte einfeitige Entfernung des Molecüls von feinem urfprüng- 
n Orte, mithin 5b’ oder 55”, beftimmt den Werth einer einfachen oder 
r halben, das Doppelte diefer Größe dagegen oder der Marimalabftand 
ganzen Bahngrenzen b’b den einer ganzen oder einer vollftändigen 
vingungss oder Wellenweite oder Dscillationgamplitude. Jede halbe 
vingung verhält ſich zur anderen nachfolgenden, wie eine pofitive zu 
r negativen Größe Bleibt fih die Schwingungsdauer gleich, fo muß 
Schnelligfeit der Bewegung des Molecüls mit der Weite 5b’ 5’ zu: 
nen. 


Denfen wir und dagegen, ein Stempel ps Fig. 148. gehe in der mit 


wo 


350 Wellen ihwingender Körper. 
Luft gefüllten ichr fangen Röbre AL! Hin und ber, fo daß er 
Fig. 198. erſten Zeiteinkei 
* — und nach der zw 
der in s angel 
fo wird er das 
einfach, wie ci 
unelaftiiben Ro 
ftoßen, ſondern 
der Sompreffiongelafticität teffelben verdichten oder verbünnen. : 
wir zuerſt ein Puftmolecäl, das unmittelbar an s grenzt, To ı 
Verdichtung bei dem Vorrücken von s immer mehr fleigen, bie ı 
wiffes Marimum erreiht hat. Es wird wieder in feinen früberı 
zurüdfebren, fo wie feine Elafticität durch die Mittheilung an e 
bartes Molecül frei wirfen fann. Wir können und Daher dieſe 
rung und die nadfolgende Rückkehr der Ruhe oder Lie verbält 
Verdünnung unter dem Bilde von 5b’ und 5b" Fig. 147. voritel 
Dichtigkeitswechſel wird fi aber von Molecül zu Molecül fort 
Nebmen wir nun an, er fchreite während der Zeiteinheit 
rüdens des Stempels von s nah a fort, fo haben wir die X 
sa, Der vorderfte Punft s ift fhon wieder zur Ruhe gefomm 
entgegengefegte Ende a befindet fih noch in dem anfänglicgen 
der Nude. Seine Verdichtung foll eben beginnen. Da 
von Molecül zu Molecül weiter gebt, fo ergiebt ſich —— 
nröfte Veränderung in der Mitte der Welle liegen wird, Di 
Hälfte Derfelben muß fih wieder zur hinteren, wie eine pofttiv 
negativen Größe verbalten. Stellen wir ung die Zuſtände ihrer 
mittelft Dev gleichen Ordinaten ıw.r' und yy' Fig. 148. vor, fe 
in demſelben Maaße aus der Verdichtung in das frühere Berk 
rückfebren, als yy' aus dem uriprünglichen Zuflande in dad dei 
tung ubergebt, rn.‘ drückt Dad Streben nach verbältnigmäßige 
nung und 77° das nad Verdichtung aus. Man ſieht hieraus, 
die Wolerularwellen unter denſelben matbematifchen Bildern, wis 
gungowellen auffallen laſſen. 
Wiederholt ſich cine Art von wiederkehrender Bewegung 
md demſelben Tree, ſo ſrricht man von ſtebenden Schwin 
Die Unruhe, in die ein einſeitig eingeklemmter Stablſtab, den m 
Hagen bat verfialit, gebort zu dieſer Klaſſe von Erſcheinungen. 
enge dub Dan Diehtigkeitemarimum einer einfallenden Luftwelle 
Verdunrungomarimum einer Sur gen orfenen, ſo bilder ſich eint 
BReziebung stebende Wele. Die Luiitveilchen erleiden bier fı 
anderung als zuneren Gefnges. Sie fonten aber Pepenungea 
und ar ondurangen Die gedeckten Werfen, Deren Länge ın einem B 
Wealfne zur Wenerlange idbres Erundtones ttcben, cigenen 


an & 
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jungswellen werden eben fo zu flehenden Wellen von biefen 
I. $. 3037.). 
igt ein Körper in einer Reihe einzelner Brucftüde, fo bleiben 3034 
ı derfelben in Ruhe. Dean nennt fie die Knotenpunfte. 
Saite unter den eben erwähnten Borausfegungen, fo verbarrt 
&ig. 149. n Sig. 149. an feinem früheren 
— Orte, während jedes Molecül der 
Bäuche v und v den 8. 3032. 
geſchilderten Schwankungen unter- 
Stückchen Papier oder ein fogenannter Reiter, den man auf 
t, fällt aus diefem Grunde nicht herab. 
ie Knotenpunfte für die Saiten, das find die Knotenlinien 3035 
: Platten oder für gefpannte Häute, mit einem Worte für 
denen die Dide gegen die Länge und die Breite zurüdtritt. 
ifhen Klangfiguren fönnen fie am Beften verfinnlihen. Die 
e des Sandes, ded Bärlappfamens, der Mifhung von Laemus 
‚ bie aufgeftreut wurden, werben von ben bewegten Stellen 
rt. Sie häufen fih dafür in der Nachbarſchaft der Kno⸗ 
Fig 150. tenlinien an. Da bie 
— Verhältniffe der tönenden 
Häute für die Phyfiologie 
ber Stimme und des Ge⸗ 
höre von Wichtigkeit find, 
fo wollen wir und in Fig. 
150. eine Reihe von Klang: 
figuren, die Savart an 
vieredigen ausgefchnittenen 
—— Membranen beobachtet hat, 
| verfinnlihen. Die Punfte 
bezeichnen die Bahnen der 
Knotenlinien. Geht man 
in jeder waagerechten Reihe 
der Sig. 150. von einer 
Seite zur anderen fort, fo 
erhält man die mannig- 
fachen Bilder, die verſchie⸗ 
denen Tonhöhen entfprechen. 
ın eine Saite angefchlagen, fo liegen die Beugungswellen vors 3036 
er Duere nad, mie es Fig. 149. anteutet Der Theil der 
:inen Bauch bildet, wird zugleich ausgedehnt. Er ſucht vers 
Slafticität zu feiner früheren Länge zurüdzufehren. Die Deh⸗ 
er elaſtiſche Widerſtand werden von dem Anzugspunkte bis zu 
ungsſtelle, und zwar in entgegengeſetzter Richtung, arbeiten. 
ı fih auf dieſe Weiſe neue Wellen, die der Länge nad ver: 
‚ ähnliche Verhältniſſe in anderen feiten Körpern ber mannigs 
m wieberfehren fönnen, fo unterſcheidet man zunädft trans— 
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verſale oder quere und longitudinale oder Längenſchwinzu— 
gen. Es können aber noch außerdem drehende Schwingungen we 
fommen. Sie centiteben vorzugsweile, wenn fi) neue Hindewiſe ver 
freien Wirfung ber queren Erſchütterungen entgegenſetzen 9. x 
3037 Bebt eine Saite im Ganzen oder in ihren beiden Hälften, vie 
durh Ah und A’ Fig. 151. begrenzen, fo hindert dieſes nicht, daß 
geordnete Wellen einzelne 










“ai 





dig. 151. 
Bis , ® . derfelben gleichzeitig ergreifen. 
ee sem daß verfchiedene Theile vafü 
« ale das Ganze in bemfein 


Augenblide ſchwingen. 
auf den erften Blick befremdende Verhältniß ergiebt fih ale Neth 
feit aus der höheren mathematiſchen Analyfe der Erfcheinungen. Die 
fahrung beftättigt auch den Schluß der Theorie. Man hört bisweilen; 
untergeordneten eigenthümlihen Schwingungen als Nebentöne. Sie 
nen fogar in der Aeolsharfe eine Grundtönung bedingen. { 

3038 Sortpflanzungsgefhmwindigfeit des Schalles. — Ui 
nern wir und der $. 3032. gegebenen Erläuterungen, fo werben wir el 
fehen, wie die Elafticität der Molecüle, welche die Stöße aufnehmen u 
abgeben, einen wefentlichen Einfluß auf die Geſchwindigkeit, mit ver 
ein Ton in einem beftiimmten Mittel fortpflangt, ausübt. Gtehen Gym 
fraft und Dichtigfeit in feinem immer gleichartigen Verhältniffe, fo ki 

Hatang dieſe als zweites Bedingungsglied auf. Newton fhloß in ber Ti 

"daß dann bie Fortpflanzungsgefchwindigfeit durch bie Duabratwurzel be 
Duotienten der Elafticität und der Dichtigkeit, d. 5. durch bie Duaben 
wurzel der fogenannten fpecinfhen Elafticität, ausgedrückt werben lu 
Führt man biernad die Rechnung für die atmofphärifce Luft burg, | 
erhält man 279,3 Meter für 00 C. und für eine Serunde der Kortben 
gung. Die Erfahrung ergiebt aber, wie wir bald fehen werben, 331 6 
333 Meter. Es müflen daher bier noch andere Nebenerfcheinungen d 
Ergebniß weſentlich ändern. 

Laplace ſuchte den Grund diefer Abweichung in der Wärmeent 
delung, die jede Verdichtung eines Cafes begleitet. Die Erhöhung t 
Teınperatur vergrößert die Spannfraft der Gafe und der Dämpfe (Dr. 
$. 180.). Es hängt aber von Wärmecaparität ber Luftart (Bp. I. $. 2% 
ab, wie viel Wärmegrate durch irgend eine Einwirfung frei werden. D 
ſes zweite Bedingungsglieb wechfelt mit der Temperatur (Bd. 1. ©. 151 

Laplace verbefferte baber die Nemton’fche Formel in der X 
daß er die Fortpflanzungsgefhwindigfeit aus der Duadratmurzel des Pr 
ductes der fpecififchen Elaftieität und ded Duotienten der Wärmecapacit 
bei beitändigem Volumen und der unter beſtändigem Drude berechne 
Legt man die älteren Erfahrungen von Clement zum Grunde, fo erhä 
man dann 311,8 Meter Secundengefchwindigfeit der Luft von 09 E,, mi 


— — — — — — — 


)Y Duhamel. in dem Repertorium der Physik. Bd. VI. Berlin, 1842. 8. 5. 15-10 
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3 einen annähernd richtigeren, obgleich nocd immer nicht genügen» 
erth. 

Nimmt man das Mariotte'ſche Geſetz überall an, fo wird bie 
hiebenheit des Drudes, abgefehen von den Temperaturverhältniffen, 
jortpflanzungsfchnelligfeit eines Gaſes nicht ändern, weil Spannfraft 
Drud oder Dichtigkeit in gleihem Grade fallen oder fteigen. Da 
aber aud) Ausnahmen des Mariotte'ſchen Geſetzes kennt (Bd. 1. 
3.), jo ergiebt fi von felbft, daß jener Ausſpruch feine allgemeine 
gfeit befigt. 

Die Wärme, welche die Spannfraft der. Gafe vergrößert, wird auch 3039 
ortpflanzungsgefchwindigfeit erhöhen. Arago 1), der feine Unterfu- 
mn in Berbindung mit mehreren anderen Forſchern anftellte, fand 
3 Meter für atmofphärifche Luft von 16° C. Wir erhalten hieraus 
r 09 C. gültige Schnelligfeit, wenn wir jene 340,88 Meter durch 
Zuadratwurzel des um 1 erhöhten Productes der Qemperaturgrabe Kabarı 
es Ausdehnungseoefficienten theilen. Nehmen wir den Legteren zu 
565 an (Bd. I. $. 344.), fo haben wir 331,30 Meter für 09 E. 
Die übrigen Beobachtungen weichen hiervon nicht wefentlih ab. Bes 
t man die Erfahrungen von Moll und van Beet?) nah jenem 
m Ausdehnungscoefficienten, fo erhält man 332,25 Meter. Bra⸗ 
und Martins ?), die ihre Verſuche zwiſchen dem Brienzer See und 
Faulhorn anftellten, famen auf 332,37 Meter. Wertheimt) beredh- 
330 bis 332 Meter. 

Die von Rendal) in den nördlichen Polargegenden vorgenommenen 
ſuchungen lehrten, dag die Formel, nad der man bie Fortpflanzunges Antanı 
vindigfeit des Schalled der Luft eined gewiſſen Kältegrades auf die 
P E. zurüdführt, mit der Erfahrung übereinftimmende Werthe liefert. 
e Beobadhtungen beziehen fih auf — 20,5 E. big — 400,56 C. Zieht 
dag Mittel aus den hierbei gefundenen Größen, fo erhält man 
5 Meter für 19 C. Die Theorie fodert 0,599 Meter. 

ber diefe Berhättniffe f. Munde, in Gehler's phyſikaliſchem Wörterbuche. Bd. VIN. 


, 1836. 8. ©. 478. Vergl. aud) Dove und Mofer’s Repertorium der Phyſik. 
V. Berlin, 1842. 8. ©. 105 — 107. 


Es ergiebt fih von felbft, daß auch noch andere Einflüffe, wie 3. B. 3040 
sömungen oder der Feuctigfeitögehalt (Bd. 1. 6. 180 fgg-), der die 
nfraft der Atmofphäre ändert, auf die Schallgefhwindigfeit wirfen 
n. Weht ein Wind in der Richtung des Schalles, fo wird hierdurch 
schnelligfeit der Mitteilung verftärft. Sie verzögert ſich dagegen bei 
be entgegengefegten Bahn der Luftfirömung. reift ein befchleuni- 
e Windſtoß die Schallmwellen unter einem ſchiefen Winfel an, fo finft 


o, in den Annales de Chimie et Physique. Tome XX. p. 210. 
—8 r’s physikalisches Wörterbuch. Bd. VIII. S. 395. 

ıravais und Martins, in * Annales de Chimie et Physique. Troisieme Se- 
ie. Tome XIII. Paris, 1846. 8. p. 25 

Vertheim, a. a. O. p. 127. 

ıehler's ohysikalisches Wörterbuch a. a. O. S. 399. 


arin, Pinfiei. d. Wenſchen. sie Auf. 1. 23 
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fein Einfluß um fo mehr, je näher feine Stoßrichtung einem Reqhle 
Sadebed!), der die hierfür gültigen mathematifchen Formeln ent 
bemerkte, daß die Wirfung bei 90% nicht Null und felbft nicht ein 
einem Minimum wird. Der Winfel aber, bei dem feine irkur 
verschwindet, ftebt einem Rechten fehr nahe. Er gleicht nad je 
ſcher 899A3’11” für 10 Fuß oder 3,1 Meter Gefchwindigfeit des 
und 890933“ für 9,3 Meter Schnelligfeit des Luftſtromes. 

3041 Die Theorie fodert, daß fih der Schall im Waffer 1428 1 
ber Secunde fortpflanzge.e Colladon und Sturm fanten auf 
That bei ihren Unterfuhungen 1435 Meter. Die Gefchwindigfi 
biernah 4,3 Mal fo groß, als in der Atmofphäre. Wertheii 
merft jedoch, daß die Zahlen, zu denen ihn feine Beobachtungen 
baben, bedeutend Fleiner ausfallen. Manche frühere Zweifel, d 
jenen Werth angeregt wurden, feheinen fih auch hiernach zu beä 

3042 Chladni fand durd mittelbare Berechnungen, daß fi die Sch 
in Sifchbein 6%, in Zinn 7Y,, in Silber 9, in Meffing, Nußbaum⸗ 
Eichen- und Pflaumenholz 10%, in irdenen Pfeifenröhren 10 bie 
Kupfer 12, in Birnbaum: und Rothbuchenholz 121,, in Afazien 
Hagenbuchen⸗, Ulmen⸗, Erlen: und Birkenholz 14%, in Linden- ur 
baumholz 15, in Weiden: und Pinienholz 16, in Glas, Eifen u 
16%, und in Tannenholz 18 Mat fo fohnel, als in der Luft v 
Diefe Angaben fußen auf einem von E. 9. und W. Weber be 
Theorem, weldes die Tonhöhen eines Tongitudinal ſchwingenden fe 
bes und die einer gleich Tangen Luftfäule mit den Berhältniffen de 
geichwindigfeit in Beziehung bringt 3). Biot und Martin beol 
dag 10,5 den gußeifernen Röhren zufommt. Dean hört deshalb 
Schwingungen, die fih in den Wänden von biefen fortpflanzen 
als den Ton der in ihnen eingefchloffenen Luftfäule. 

Eine Bufammenftellung der in diefer Hinficht no von Savart, La 
und Tredgold angegebenen Werthe findet ſich in dem Repertorium der Phpfi 
Berlin, 1842. 8. S. 106. 

3043 Höhe, Stärke und Klang der Töne. — Die Zahl der 
gungen beſtimmt die Höhe der Töne. Bleibt das Mittel, dem di 
wellen angehören, daſſelbe, ſo nimmt die Länge der Wellen mit 
ber unter ſich gleichen, auf dieſelbe Zeiteinheit kommenden Schw 
ab. Höhere Töne haben deshalb kürzere Schallwellen. Ihre 
Große richtet ſich aber nach der Fortpflanzungsgeſchwindigkeit des 
in dem ſie weitergehen. Sie fallen deshalb unter ſonſt gleichen 
niſſen in Gaſen am Kürzeſten und in feſten Körpern am Längſten 

Die Stärfe des Tones hängt von der Schwingungsmweite ı 
Grade der Ausweichung eines jeden Molecüls ab. Da diefer X 


) Sabebed, in der Veberfiht ver Arbeiten und Veränderungen der iotefife 
fhaft für vaterländifche Cultur im Jahre 1844. Breslau, 1844. 4. 

?) Wertheim, a. a. O. p. 127. 

2) Siehe das Nähere in Bouillet: Müller, Lehrbuch der Phyſik und Me 
Bd. II. Braunfchmeig, 1844. 8. ©. 84. 85. 
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gsdauer nicht verändert ($. 3032.), fo ergiebt fih von ſelbſt, 
des Atom mit größerer Gefchwindigfeit während eines flarfen, 
id eines ſchwachen Tones berfelben Art bewegen wird. Ein 
e hohe oder tiefe Ton fann demgemäß flärfer oder ſchwächer 
Man hat hingegen noch nicht die Urſachen, von denen ber 
ngt, mit Sicherheit ermittelt. Die Moleculareigenfchaften der 
n Maſſe üben in diefer Hinfiht den größten Einfluß aus. 


rtpflanzungsgefhwindigPeit ift die Ausdehnung, in der fich die Vers: 
ierhalb einer beſtimmten Zeiteinheit von Molecul zu Molecul mittheilt. 
an, sc Fig. 152. fei die Fortpflanzungsgefchwindigfeit der Luft für eine 
Secunde der Zeit, fo wird s 
in dem erften und der andere 
Endpunft c nad) dem letzten 
Augenblide der Secunde in 
Unruhe gerathen. Wir nennen 
aber Wellentänge den Um: 
fang vder die Wegſtrecke, in⸗ 
nerhalb welcher die Verände⸗ 
y der Dauer einer vollſtaͤndigen Schwingungszeit des zuerſt angeregten Mo⸗ 
t. Betrüge dieſe eine ganze Secunde, ſo würde auch die Wellenlänge mit 
falten. Gliche fie dagegen nur '/, Secunde, fo hätten wir die Wellenlängen 
bc oder Y, sc. 
wir die Schwingungsdauer als beftändig an, fo ergiebt fich von felbft, daß 
ıge von der Fortpflanzungegefchwindigkeit abhängen muß. Wäre diefe 10 
als sc, für ein zweites Mittel, fo würden auch die Drittheiftücde sa, ab, 
o lang ausfallen. Bleibt umgekehrt die Fortpflanzungsgeſchwindigkeit sc 
mE die Wellenlänge von dem Bruchtheile der Zeit abhängen, den eine voll 
vingungsdauer des Molecüles s in Anſpruch nimmt. Cie bildet mithin den 
verhaͤltnißmaͤßigen Beziehungen der Seit der Schwingung eines Atomes 
bewegung der Veränderung längs einer Reihe gleichartiger Atome. 
Begriffe nicht bloß für die Erfcheinungen des Schalles, fondern auch für 
8 von Bedeutung find, fo wollen wir fie und noch durch eine bildliche An: 
er zu machen fuchen. Denken wir ung, wir hätten einen Eleinen Körper in 
unfte der Fig. 153. gezeichneten Abbildung in das Waſſer geworfen, fo 
ig. 153 wird fich die Wellenbewegung in einer Reihe von Krei« 
3 j fen ausbreiten. Diefe ftelen den Ausdruck der ort: 
m pflanzung der Erfchütterung, nicht aber einer entfpre: 
hend weiten Fortbewegung der Theilchen felbft dar. 
Ein Molecül, das früher im Mittelpunkte lag, befins 
det fi nicht nach Verlauf der erften Welle in a. 
Es ſchwingt nur in einem Fleinen Bezirke, hat aber 
feine Unruhe bis «a verbreitet. Mehmen wir an, es 
hätten fi vier Wellenberge, welche die ganzen und 
vier Wellenthäler, welche die punßtirten Kreiſe aus— 
drüden, in einer Secunde erzeugt, fo werden fich die 
verfchiedenen, ihnen angehörenden Molecüle in dem: 
ſelben Augenblicke in den gleihen Schwingungszuftän: 
den in den audgezogenen und wiederum in anderen 
gleichen in den punktirten Kreifen befinden. Die Fort—⸗ 
hwindigkeit kann durch den Halbmeſſer, den wir und von dem Mittelpunßte 
ften ganzen Kreife geführt denken, die Wellenlänge dagegen durch den Ab— 
je zwei audgezogenen oder je zwei punftirten Kreiien ausgedrückt werden. 
Molecül nur eine Schwingung, fo würde nur eine Welle in dem letzten 
Secunde an dem äußerften Umfange bemerkt werden. ft dieſes nicht der 
em die Molecüle der legten Welten ihre Bewegung nur ein Mal, die der 
i Mat, die der folgenden drei Mat und die der innerften vier Mat in jener 
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Zeit durchgemacht. Je eine punktirte Linie oder ein Wellenthal muß aber einer ki 
Wellenlänge entfprechen. 


Bleibt die Elafticität des Mittels in allen Richtungen vie gleiche, fo wirt ii 
Erſchütterung, die wir uns in den Mittelpunkt verfegt denken, in Rugelidicte 
einer der Fortpflanzungsgeichwindigkeit ent'prechenden Schnelligkeit verbreiten. Be 
wir den Haldmeſſer derfeiben auf eine gewifle Zeiteinheit, ſo erhalten wir de 
rflanzungsgeſchwindigkeit. Beftimmen wır die Dice, an deren beiden Enden bie ' 
cite die gleichen Verhaltniſſe darbieten, fo haben wir die Wellenlänge. Fält d 
die Elaſticität des Mittels nach den verſchiedenen Richtungen des Raumes ungleic 
jo werden ſich auch nicht mehr die Wellen kugelförmig verbreiten. Geht endli 
Melle in einem Mittel von anderer Elafticität weiter, fo muß ſich ihre Zortpfen 
arfhwintigkeit und mithin auch ihre Yänge ändern. 


Mir find endlich no im Stande, die Art, wie jedes einzelne Molecuͤl fd 
aui zwei Richtungen zu beziehen. Denten wir und, es bewege fich nur in einer 
kin und ber, fo kann diefe mit einer Ebene eined Halbmeſſers der Kugeiſchich 
ſammenfallen oder fie fenkrecht ichneiden und Daher mit den Derährungsebenen d 
geloberflaͤchen übercinftiimmen. Wir werden in der Lehre von dem Schen finde 
diefer Unterfchied eine gewifle Bedeutung für die Beziehungen des Gefichtei m 
Getörs befist. (Wat. 6. 3369.) 


3044 Nehmen wir die Schwingungszahl, die einem Grundtone zuf 
zur Einheit, fo bat die nächſt höhere Octave gerate das Doppelte 
Werthed. Die ganzen Töne, die zwiſchen je zwei Detaven liegen, 
ſprechen gewiffen Bruchtheilen, die jedoch nicht fletig wachſen. € 
wir Die ihnen angehörenden Zahlen überfihtlih in gemeinen und i 
cimalbrühen zufammen, fo erhalten wir: 









Ganze Töne (deutſche 
Bezeichnung italienifche 
Verhaͤltnißmä⸗ ) IR gemeinen 
fige Shwin: | _ Prücen 
gungezahlen in Decimal⸗ _ 
brüchen 1,000) 1,125] 1,250] 1,333] 1,500] 1,666| 1,87 





c bis d giebt die Secunde, c bis ce die Terz, c bie F Died 
c bis g die Duinte, c big a die Serte und c bis h die Sep 
Die Terz, die Duinte, der Grundton oder die Detave erzeuger 
Gonfonanz oder einen Accord, die Serunde oder die Septir 
gegen und der Grundton eine Diffonanz. 


Die halben Töne und die anderen dazmwifchen Tiegenden Toön 

fpreden untergeordneten Bruchtheilen, deren Werthe mehr oder ı 

fiber auf dem Erfabrungswege ermittelt worden find. Der A 

Antang Ar. 126. liefert die zuverläffigften Zahlen, die man bei diefen Ben 
gen erbalten hat. 

Der Gebrauch der $. 3029. angeführten Sirene fert und in den Stand, bi 


der Töne mit der dazu gehörenden Zahl der Stöße zu vergleichen. Eine von S 
angenebene Vorrichtung erfüllt den gleichen Zweck. Ein feſtes Geſtell aa Fi 
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j trägt zwei Räder. Das eine 
Big. 154. b, das durch eine Kurbel ge: 
dreht werden ann, verbindet 
fich mit dem anderen dd mit: 
teift eines endlofen Riemens 
x. d befist eine Reihe von 
Zähnen, von denen jeder bei 
rn dem Umpdrehengegen eine vor: 

TE stehende, in der Abbildung an: 
gegebene Platte ftoßen ann. 

Weiß ich nun z. B., daß d 
500 Zaͤhne hat und ſich 10 Mal 
dreht, während b einen ein⸗ 
zigen Kreisbogen befchreibt, 
fo werden 5000 Stöße auf 
diefen kommen. Die Tonhöhe 
der Schwingungen laſſen fich auf diefe Weile in Beziehung bringen. Man 
leicht, daß fchon wenige Stöße, von denen jeder nur Yıroo Secunde 
ven hohen Ton erzeugen müſſen. 





man die Sortpflanzungsgefchwindigfeit, die ein gewifles Mittel 3045 
geftattet, fo läßt fi auch hieraus die Wellenlänge, die einem 
ne für diefen Fall zufommt, berechnen. Wir fahen (6. 3039.), 
r Hinfiht die Luft von 09 C. 332,37 Meter giebt. Durch: 
er Zon diefen Weg in einer Serunde und macht gleichzeitig 
gewöhnlichen Stimmgabel oder das a ded Gefanges 880 
332,37 
880 
gegen 18 Mal fo lang in Tannenholz ausfallen (6. 3042.). 
ben fon früher ($. 3037.) bemerkt, daß Nebentöne außer 3046 
ne entfteben, wenn eine Saite im Ganzen und in einzelnen 
zeitig Shwingt: Es Flingt dann 3. DB. die Octave oder bie 
Die slageoletttöne, die Yaute der Aeoleharfe, der Pfeifen, 
und felbft der menſchlichen Stimme führen bisweilen zu ähn- 
inungen. Site fommen nit felten dadurd zu Stande, daß 
: Körper harmonische oder disharmoniſche Schwingungen in 
en veranlaßt. 
rhäaltniffe, die wir unter dem Namen der Refonanz fennen, 3047 
hieran genau an. Iſt eine Maſſe fenfreht mit einer ans 
nden, fo erzeugen longitudinale Schwingungen der einen 
veiten und umgefehrt. Feſte Körper erzittern durch Schall⸗ 
Luft und diefe fann auch von jenen in Thätigfeit verſetzt 
e mitgetheilten Schwingungen verftärfen den Ton, fobald ihre 
geeigneten Merfmahle befigen. Sie geben ihm dann einen 
ng und macden ihn hörbarer oder angenehmer. Sie find eg, 
tefonanz der muftfalifhen Inſtrumente, der afuftifch gebauten 
ber einzelnen Theile ber Stimmwerfzeuge und ded Gehör; 
ngen. 
n. — Die Didtigfeit, die Länge, die Dide und die Größe 3048 
ven Kräfte beftimmen hier die Menge der Schwingungen und 





en, fo werden jeder Welle oder 0,38 Meter zufommen. 
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I.1 wre Stra h, ın Lem fie mittetit einer Prefitraude Mereise werten fan 
ı werden sermag, fc iſt man in den Stand aciegt, bie Yänae dei kbminge 
‚a reröntern Der beizefugte Maaßſtab belebrt über Die Größe diejes Ein 
Vechiel vos EGewichtet p kann die Srannungsgrade ändern. 

Ta tu 2chwinqungs zahlen in dem entzegenzgeiegten Berhättutiie zu den i 
fiehen, fo brauchen wir nur die F. 3044. für die ganzen Zene ungerübrten 
sutehren, um bie ihnen entiprehenten Zaitenlängen zu erhalten. Wir find 






Hanze Tönr. 
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zeichnet. 


Haute. — Wird eine elaſtiſche Haut, deren Längendurch 
gen die Breite und Dicke in hohem Grade vorherrſcht, nur in ı 


Haut kann jedoch nicht unbedeutende Veränderungen herbeiführen. 
ingende Luftmaffen. — Wird eine verhältnigmäßig Tange 3051 
an ihrem einen Ende zu wiederholten Malen in hinreichend 
räumen angeftoßen, fo bilden fih hin und hergehende tönende 
zs- und Verdünnungswellen. Einzelne Knotenpunfte, in denen 
Moleceularveränderungen auftreten, trennen fie nicht felten von 

Die hierbei vorfommenden Erfcheinungen erinnern in mander 

die Bebungen, die feſte Körper unter den gleihen Bedingun- 
ten. Man bemerkt jedoch hier nur Tongitudinafe, nicht aber 
drebende Schwingungen (6. 3036.). 
öne eines großen Theiles der Blasinftrumente rühren von den Bes 3052 
der in ihnen enthaltenen Nuftfäule her. Die meiften Akuftifer 
‚ar an, daß dann die Beichaffenheit der Wände für die Höhe 
gleichgültig ift und daß fie bloß den Klang beffelben beftimmt. 

die Luftfäule genau die gleiche Ränge, fo erhält man biefelbe 
Höhe der Laute, das Rohr felbft mag aus Metall, Holz oder 
fertigt fein. Die von Savart!) angeftellten Beobachtungen 
och gegen die Allgemeinheit diefer Anficht. Beſteht dad Rohr 
weicheren Stoffe, 3. B. aus Pergament, fo erhält man einen 
:n Ton, ald wenn ed von Metall oder Holz iſt. Erfchlafft man 
ıde durch Waflerdämpfe, fo ſinkt noch felbft der Ton um zwei 
efer, als er urfprünglih war. Die Tonhöhe ändert fich felbft 
ı das Pergament nur einen Theil der Wand einnimmt?). 
Luftfäufe läßt ſich am Einfachften in die nöthigen Schwingun- 3053 
en, wenn man eine an dem einen Ende gefchloffene und mit 
: gefüllte Röhre an ihrer Mündung anbläfl. Die Töne, die 
Fläſchchen, ein Schlüffel, eine Hirtenflöte giebt, entſtehen auf 
. Die Pfeifen werden von einer Endöffnung aus angefprocden. 


30 Zöne der Zungenwerke. 


offene Roͤhre giebt, iſt eben jo fang, ale das Rohr felbfl. Ein ci 
gefchloffener oder getedter Gylinder von gleihem Längendurchmeſſer 
gen bat tie nächſte tiefere I ctave zum Grundtone. Es ergiebt fi 
aus, daß bier die Wellenlänge doppelt fo groß, als die Röhrenlän 
muß $. 3043. 3044.). 

Iſt eine Orgelpieiie 32 rheinländiihe Fuß lang, fo emtipricht dieſes 10,0! 
Gieicht die Sortplanzungsgeihwintigteit der Lurt 337,37 Meter bei 0° €. 
fo giebt ihr tieiſter Ton 33,13 Echmwingungen in der Secunde ($. 3083.). 
nur 32 Erihürterungen anzunehmen, um mit einiachen, durch 2 theilbaren 
rechnen zu können. Wir wollen aber in ter Folge den näheren Werth 3, 
einzelne neuere franzötiiche Akuſtiker voraudfegen, den Ipäteren Bereihau 
Grunte legen. 

3055 Die Fänge ter Röhre oter die der in ihr enthaltenen Luftſär 
nit das ausſchließliche Beſtimmungsglied der Tonhöhe. Eie hai 
mehr aud von ter Stärke bes Etoßed, des DBlafens oder bes A 
ab. Nimmt man die Schwingungszablen des Grundtones zur 
fo geben Tann offene Röhren Töne, die burch vollftändige vielfa 
ben berfelben, mithin dur 2, 3, 4, 5 audgebrüdt werben, geded 
ren dagegen nur foldye, tie den Werthen 1, 3, 5, 7, 9 entfpred 
in ungeraden Zahlen fortgeben. Diefe höheren Töne werben tal 
dingt, daß die Schwingungsfnoten an beflimmten Stellen ber erz 
Luftfäule verändernd eingreifen !). 

3056 Zungenwerfe. — Eine einfache Zunge beflebt aus einer 

Fi, 156. hend feften oder gefpannten und elaſtiſchen Blatte, 217 
bag einfeitig angefchraubt iſt und gegen eine entfpred 

Ge Oeffnung adcd fpielen Tann. Jeder mit hint 

Kraft verjehene Wind verfegt fie in Schwingung 

Strömung des Gaſes wird hierdurch zugleich abwed| 

ſchränkt und freigelaffen. Die Mundbarmonifa kann 

einfachite Form anſchaulich machen. 

3057 Enthält eine Röhre eine Zunge an einer beſtimmt 
ihres Berlaufes, fo fann noch tie in ihr eingefchloffene Lufti 
Schwingungsverhältniffe ändern. Man bezeichnet diefe verwidelt 

Fig. 157. rihtung mit dem Namen eines Zungenwerkes. ; 
giebt und 3. B. das Modell einer Zungenpfeife. Die 

vorridtung a befindet fih in dem’ Stopfen d. Der R 

durch das unter ihm liegende Rohr ein, fegt die : 

Bewegung und dringt endlich zu £ heraus. 

Wir haben 8.3030. gefehen, dag ein Metallftab o 
tered Schallwellen erregen Fann, eine Haut oder ei 
dagegen eined gewiffen Grades von Spannung bet 
Tonſchwingungen zu erzeugen. Diefer Unterichieb 
die Zungenblätter ebenfalls wieder. Man fann fi 
auch tönende Zungen verfertigen, wenn man ein c 
Stücke von Kautſchuk oder von Sclagaderhaut nad 


1) Ziche vas Nähere bei Biot, a. a. ©. S. M— 108 und 
Müller, a. a. O. 8% — %. 
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Müller, wie es Fig. 158. zeigt, über der Mündung eines Rohres fo 
pannt, daß zwifchen ihnen nur eine feine Spalte übrig bleibt. 
fig. 158, Die flarren einfahen Zungen ſchwingen im Wefentli- 
— ben nah Weber wie fefte Stäbe. Bleibt fih ihre Maſſe 
und ihre Dide gleich, fo verhalten fih die Schwingungszahs 
len, wie in den ftabförmigen Körpern d.h. umgefehrt, wie 
die Quadrate der Rängen. Die Stärfe des Luftſtromes 
bat bier feinen wefentlihen Einfluß auf tie Höhe der 
| Töne. Die Größe der Spalte bleibt ebenfalls gleich» 
l gültig. 








em enthaltenen Ruftfäule und umgefehrt. Das Nebenftüd vertieft 

den Ton. Diefe Erniedrigung der Laute hört aber bei einer ges 
ı Länge mit der nächſten Octave auf. Berlängert man dad Rohr 
mehr, fo kehrt der Schall auf feinen früheren Grundton zurüd. Daf- 
Mittel Tann ihn aber dann von Neuem erniedrigen. 


3059 


Befindet fih die Zunge vor einem Anfagrohre, fo wirft fie auf die 3060 


Fin ausgefpannter dünner Kautfhufftreifen fhwingt nah Müller!) 3061 


Art einer Saite. Breitere Blätter, deren Oberfläche flarre Platten 
entheils deden, führen zu ähnlichen Erſcheinungen. Die Berfuche, 
mer Forſcher an elaftifchen vollftändigeren Blättern anftellte, bezogen 
,. 159. ſich auf einlippige und zweilippige Zungen. Eine 
fefte Platte ftand in dem erfteren Falle, wie ee 
Fig. 159. zeigt, einer elaftifchen gefpannten Haut 
gegenüber, während zwei meift gleich gefpannte 
Blätter, wie ed Fig. 160. angiebt, die enge Spalte 
in dem zweiten Falle begrenzten. Gebrauchte 
Müller ein Corpus oder eine Anfagröhre, fo 
wurde fie an das Mundflüd fo angefhoben, daß 
fi die Zunge in ihrem Anfangstheile befand. 





Das flärfere Anblafen erhöhte den Ton in der Fig. 159. gezeichneten 3062 


ichtung. Cr erhob fih nur um zwei halbe Töne bei einem Kauts 
latte, flieg dagegen um eine Duinte bei einer naffen Arterienhaut?), 
owius)) erhielt eine Duarte an der gemeinfchaftlichen Halsſchlag⸗ 
bes Menſchen. 


Sind die beiden Hautftüde der Fig. 160. dargeftellten Zunge glei 3063 


geftimmt, fo vernimmt man bei dem Blafen einen etwas tieferen Ton, 
venn man eine für fih anſpricht. Weichen fie in ihrer Stimmung 
o bemerft man in der Regel nur einen Ton. Er geht von dem Stüde, 
am Leichteften zu fchwingen vermag, aud. Beide Zungen fünnen je- 
einen Ton erzeugen, ober zwei verfchiedene bemerfbare Tönungen 
hmen lafjen 


loh. Müller, Handbuch der Physiologie des Menschen. Bd. II. Coblenz, 1837. 
B. Seite 154. 

loh. Müller, a. a. O. S. 153. 

K. F. S. Liskowius, Physiologie der meuschlichen Stimme Für Aerzte und 
Nichtärzte. Leipzig, 1846. 8. S. 50. 
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*2 %..gewe:re ruetena der Srimmmwertzeuge 


Kist mie ct Anatritre him, te femmt es im Weſerllih 
Serlıter Friberrenses. wie im tem Heiten Zungen. Die Bertiehes 
Der Ridisrers wider U amd ber mit der Verlängerung bei | 
Keerd:d. Es el cher itze Iharte Negelmänigfeit und Behänt 
welde Te free Alirer dardecten, weil die bünfigen Zungen tin 
ger ieh Meike Srmemees $ügen Yäft man die Anfagröhte 
ur: series Porz ne ZirMate, De dae Iungenwert aufprift, 
net ns ter Im einztslt Ind zu einer gewien Grenze, die jede 
bur ne Ociere cr rede Jr irringt inter wieder zu dem 
tere bızaar: _ 

Die Schrinzumsen ter Jungenblärter unt die ſich wietert 
Ztöäe ter Torr berdalıgen ũch im dieſer Art ven Tonbildang gie 
Fa u jedech nech nicht rellemmen entichieden, welches von dieſe 
Gliedern He Surrırele ulersımm. Die bis iegt befannten Ti 
machen ed am Yutridemlihiten, daR die Luftitẽße und nicht bie 
der zitternden Zungenblärter ten enticheitenteren Einfluß ausüb 


2. Ztrimmbiltung. 


Allgemeine Einribrang der Stimm-Werkzenge. 
tie Stimme mit tem Audarımen ;suiammenzufallen pflegt, fo fül 
die Betrachtung des Baues der Gebilde zu einer Neibe natürlicher 8 
mit unieren fünnlihen tönenten Borrihtungen. Die Lungen, bie eir 
ibrer Kurs austreiben, merten der Windlade, die Luftröhre dem W 
die unteren Zrimmbänter, welde nur die feine Stimmrige offeı 
einer zweilirrigen bäufigen Zunge, die über ibnen fiegenden Gel 
Rebiferted, Ted Mund: und tes Raſenrebres enbli einer Ar 
entirreben. Die Stimmwerkzeuge gleichen taber einem Blafein 
tad mit Zungen und einem Corrus verieben if. 

Die Yungen dienen urirrünglid tem Arbmen, die Nafe tem 
und tie Gebilde ter Muntböble den veridietenen Erſcheinungen 
tie Nabrungeeinnabme begleiten. Wollte Die Natur die Luft Di 
beientere Deñnung in die Atbmungewerkzeuge einſtrẽmen laſfſ 
bierzu tie Mundrachenböble benutzt werten, io war ein Verbindu 
wie ibn die Yurtröbre darſtellt, unerläßlihd. Der Keblfopf allein 
für die Stimmbildtung Bedeutung. Er tritt auch ta ber 
bie Yauterzeugung an tie Lungenatbmung gebunten il. Der ( 
ner Auebiltung beitimmt das Maaß der Töne, die ein Geld 
verzubringen vermag, in weientliher Weiſe. Die Natur be 
Ctimmfajten, der die Zungen entbält und ter ſelbſt als Refeı 
zeug thätig ſein kann, an Dem Orte eingeichaftet, an welchem 
wentigen Nebenbetingungen teiner Wirkjamfeit von Tbeilen, bie 
deren Zweden dienen, geliefert werden können. 


') Joh. Müller, a a 0. Seite 156 — 171. Repertoriam der Fhysi 
Seite 7) — 79. 
’) Vergl. hierüber A. Seebeck, in tem Repertorium der Physik. Bd. VI. 
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weglichfeit, die den einzelnen Stüden der Stimmwerkzeuge ge- 3068 
erleiht ihnen einen Grad von Bollfommenheit und Bielfeitig« 
ne unferer fünftliden Borrichtungen je erreihen wird. Die 
die Stärfe des Windes beliebig ändern. Der Grad ihrer Er- 
die Ortsveränderungen des Kehlfopfes und 3. Thl. der Rufts 
n Stande, die Länge der Rindlade wechfeln zu laflen. Die Ans 
Mundracenböhle können fich in der verfchiedenften Weife ein» 
fo die mannigfadhften Spradlaute herbeiführen. Iſt aber 
rch ein vielfeitiged Spiel möglich gemacht worden, fo gewinnt 
8 Stimmwerfzeug feine wahre Höhe der Vollendung durch 
hfeit, welche den einzelnen Theilen des bie Zungen einfchlies 
amkaſtens gewährt worden ifl. 
opf. — Da die Maffe eines mitfhwingenden Körpers den 3069 
önung beftimmt, fo wechfelt auch diefe Eigenfchaft der Stimme 
offe, aus dem die Gebilde des Kehlkopfes in den mannigfachen 
id in den verfchiedenen Lebensaltern beftiehen. Die Haupts 
g. 161. ° Fig. 162. ftüde, welde dem 
% Ganzen einen feften 
Halt verleihen, der 
Ringfnorpel (Carti- 
lago cricoidea) (a 
Fig. 161. u. 162.) u. 
d. Schildfnorpel (Car- 
tilago thyreoidea) 
(66 Fig. 161.)beftehen 
vorzugsweiſe aus äch⸗ 
tem Knorpel in dem 
geſunden Menſchen. 
Die Stimme än—⸗ 
dert fih daher auch 
mit der Berfnöche- 
rung jener Gebilde. 
Die Gießbecken- oder 
orpel (Cartilagines arytaenoideae (cc Fig. 162.) befigen noch 
ben Bau. Die rundliden oder Santorinifhen und die feils 
er Wrisberg’fhen Knorpel dagegen gehen entfchiedener in Fa⸗ 
ber. Die zahlreihen Bandmaffen, die an dem Kehlfopfe vors 
ihnen fih dadurch aus, dag fi) häufig elaftifhes Gewebe mit 
n Fafern vermengt. Sie können hierdurd bei paflenden Ge: 
nachgeben und in der Folge zu ihrem früheren Zuftande zu⸗ 
Die Eigenthümlichfeit des Stoffes übt aber auch wahrſcheinlich 
tlichen Einfluß auf die Schwingungen ſelbſt aus. 
timmbänber (Ligamenta vocalia s. thyreo-arytaenoidea in- 3070 
ig. 162.), welde die Stimmrige (Glottis) (f Fig. 162.) begren- 
die Hauptzungen des Kehlkopfes. Die Tafchenbänder (Liga- 
eo- arytaenoidea) (gg Fig. 162.) dagegen haben, wie wir 





yA Stimm rige. 


ſeben werten. eine untergeerdnete Bedentung. Daſſelbe gilt v 
Reblferretzihen Ventriculi morgagnii), deren Eingang in fig. II 
hen =e u ’r angegeben worden iR. 

Aura | Drebt man dad fleine Hern des Schildknorpels auf dem I 
rel, jo daf der obere Ausſchnitt Des Eriteren nach unten und ' 
richtet wirt, macht ber Ringfnergel bie entirrechente Yewegung, 
ter Schildknerrel rubt cter geben tie Gießbeckenknorpel nad h 
außen, ſo irannen ſich tie Stimmkänter in ſtärkerem Maaße. 
webe geitastet Dann aud eine gewille Berlüngerung. Wendet 
Schildknorrel nad binten und unten oder neigen fi die Gieft 
pel nad vorn, fo erichlaften jene Zangen. 

4,72 Verlaͤngern fih tie Srimmbänter, fo wird die Etimmrige I. 
meijt auch ſchmäler. Ihre Breite nimmt dagegen zu, fo wie ſich 
beckenknorpel nad hinten und außen drehen. 

3173 Eind alle Theile in der Leiche erfchlafft, fo bat die Stimn 
mehr oter minder lanzettäbnlihe Geſtalt Näbern fih die Schn 
pel wechjelfeitig, fo rüden die Stimmbänder binten fo fehr zufan 
hier die Spalte gänzlich verfhwinten fann. Da nun die fünf 
die natürliche Tonbiltung dieſen theilmeiien Abfchluß in vielen F 
ausſetzt, fo unteriheitet man häufig zwei Gebiete ter Stimmi 
hintere Abtheilung wird nicht ganz paſſend mit dem Namen 
mungss und die vordere mit dem der Stimmfpalte (Glul 
ratoria u «, vocalıs, bezeichnet. 

7A Kehlkopfmuskeln. — Wir haben fhon 8. 2843. fgg. Lie 
welche den Kehlfopf im Ganzen heben oder fenfen, fennen gel 
bleibt und daher nur noch übrig, die kleineren Muskelgebilde, 
einzelnen Stüde des Stimmbehälters zweckmäßig einftellen, durch 


3175 NRirfen die beiden Ring: Schildfnorpelmugfeln Cri 
dei ch Fig. 163. und a Fig. 164.) gemeinfhaftlih und gleich 

Fig. 163. nähern fie den oberen Rund de 

theiles des Ringknorpels den 
des Schildknorpels. Die Tajı 
dehnen fich hierbei. Die Mor 
Bentrifel werden vorn niedriger 

- ten etwas flaber. Die wicht 
fung beftehbt aber darin, daß 
Stimmbänder der Länge nad 
werden. Wenden überdieß di 
Ring-Gießkannenmuskel 
arytacnoidei postici (G Fig. 
Gießbeckenknorpel nad hinten ı 
fo muß ſich noh die Span 
Stimmbänder vergrößern. D 
Musfelgruppen ziehen dann ı 
punfte mit entgegengefegten Kr 
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Die Schildgießkannenmuskeln 3076 
(Thyreoarytaenoidei) (d Fig. 164.) und 
bie häufig mit ihnen verfchmolzenen feit- 
liden Ring =» Öieffannenmus- 
fein (Crico-arytaenoidei laterales) (c 
Sig. 164.) führen die Gießhedenfnorpel 
i nad vorn und erfchlaffen daher die Stimms 
bänder, wenn fie im Ganzen wirken. 
Der Schildgießkannenmuskel (Thyreoary- 
taenoideus) ift vielleicht auch noch im 
Stande, auf die benachbarte Morgag- 
nifhe Taſche zu drüden, ihren Umfang 
zu verfleinern und ihren Schleim heraus 
zuprefien. Der Theil, welder in ber 
Stimmbandfalte liegt, vermag möglicher 
Weife den Innenrand derfelben gerade 
zu machen und fo die Stimmrige in ges 
ringem Grade zu verengern. 
ere Gießfannenmugfel (Arytaenoideus transversus) (e 3077 
) die wenigerfelbfiftändigen fhiefen Siegfannenmusfeln 
i obliqui) (fg Fig. 164.) nähern einander bie beiden Gießbedens 
e fchließen daher vorzüglich die hintere Hälfte der Stimmrige, 
Athmungsglottis befonders unterſcheidet ($. 3073.). Die ins 
| der Ring-Schildfnorpelmusfeln (Crico-thyreoidei) 
‚a Sig. 164.) können wahrfcheinlich diefelbe Veränderung in 
g gefpannten Stimmglottig einleiten. Arbeiten die Schilds 
ımusfeln (Thyreoarytaenoidei) (d Fig. 164.), die ſchie⸗ 
: quere Gießkannenmuskel (Arytaenoidei obliqui und 
(efg Fig. 164.) gemeinſchaftlich, fo erfchlaffen die Stimm⸗ 
end die Stimmrige fürzer und enger wird. Manche Forfcher 
iher auch jene Gruppe von Verkürzungsgebilden als einen 
sfel der Stimmrige (Sphincter glottidis), 
rlängerung der Stimmrige ift den Ring-Shildfnorpel- 3078 
ricothyreoidei) (b Fig. 163., a Fig. 164.) und den hin- 
g-Gießkannenmuskeln (Cricoarytaenoidei postici) (b 
e Berfürzung dagegen den Schild-Sießfannenmusfeln 
twenoidei) (d Fig. 164.) und den feitlihen Ring⸗-Gieß— 
öfeln (Cricoarytaenoidei laterales) (c Fig. 164.) über- 





ıbeuger des Kehldeckels (k Fig. 164.), der vorzüglich 
hildkehldeckelmuskel (Thyreoepiglotticus) (h Fig. 164.) und 
fentedfelmugfel (Arytaenoepiglotticus) (? ig. 164.) befteht, 
ehldeckel herab. Er wirft aber nicht unmittelbar auf die 

: und die Stimmrige. 

jrechen oder Singen nimmt die Musfeln und die übrigen Ge: 3079 
Akopfes in höherem Maaße, ale das ruhige Athmen in An- 


3080 


3081 
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fprud. Dan fann daher auch vorausfegen, daß ein regerer Stoffwehl 
wenn die Stimmwerfzeuge Töne hervorbringen, durchgreifen were. £ 
feg bemog Erdl !) und manche frühere Forſcher, die Berhältnifle ver &ı 
fopfes mit denen der Schilddrüfe in Beziehung zu bringen. Althmel 
Menſch wie gewöhnlich, fo nimmt diefe Blutdrüfe fo viel Blut, als ü 
gewöhnlichen Umfange entfpricht, auf. Spricht oder fingt er dagegen, 
können der topfnider (Sternocleidomastoideus) (a5 Fig. 141.), der & 
ters Zungenbeinmugfet Omohyoideus) (@ $ig. 131.), der Bruftzunges 
musfel Sternohyoideus) (B Fig. 131.) und vorzüglid der Brufli 
fnorpelmusfel Sternothyreoideus‘ (y Fig. 131.) die Schilddräfe zı 
mendrüden. Cine gewiffe Menge Blutes, das ihr fonft zugebadt if, 
auf diefe Weife abgeleitet. Der Kreislauf fann fo mit größerer Geſh 
digfeit die benachbarten Kehlkopfgebilde durchſetzen. 

Da die Ausrottung der Schilddrüſe das Sprechen des Menſchen 
erſchwert und die Stimme der Thiere nicht verändert (Bd. J. 8. It 
fo dürfte dieſe Anfıiht faum angenommen werden fönnen. Die € 
tbiere haben zwar im Allgemeinen eine kleinere Schilbdrüfe, als der M 
Diefer Theil fehlt aber auch nicht denjenigen Geſchöpfen, melde fa 
anhaltente Yaute von fi geben. Man vermag nur zuzugeben, ba 
oben erwähnten Muskeln und vorzüglich ter Bruffchildforpelmugfel 
nothyreoideus , fo wie vielleicht zum Theil der bisweilen vorhanden 
ber der Schildtrüfe Levator glandulae thyreoideae) auf das Org: 
drüden im Stande find ). Es iſt jedoch noch nicht befannt, welder 
fih hiermit verfnüpft. Man fann kaum mit Belt?) annehmen, daf 
durch die Stimme gedämpft werde. 

Berbalten des Tebenden SKchlfopfes während 
Stimmbildung. — Vegt man eine weite Tuftröbrenfiftel in einer 
ninhen oder Hunde an, fo verliert das Thier feine Stimme, fo w 
Deffnung Umfang genug bat, um den größten Theil der Ausathn 
gaje in binreihend furzer Zeit Durchtreten zu laſſen. Daffelbe fe 
dem Menſchen wieder. Soll eine Perfon, die an einer bedeutenden 
röhrenniftel leidet, fprechen, fo muß zuerft ein paffender Verband di 
benöffnuug verftopfen. ft diefe dagegen fo fein, daß deſſenung 
der Hauptſtrom ter Luft dur den Kehlkopf gebt, fo kann diefe Bor 
maaßregel ohne Nachtheil ausbleiben. 

Entfernt man alle über den Stimmbändern liegenden Theile dei 
gefchnittenen Keblfopfes und ſchont hierbei felbf nicht die Morgagı 
Tafchen, fo erbält man no reine Töne, wenn man dag Ganze vı 
Tuftröhre and anjpridt. Die Stimmbänder müffen nur in entfpred 
Maaße gefpannt und die Stinmrige in eine feine Spalte verwandel 
Man fann in diefen Verſuchen die Quftröbre vollfommen entfernen. 
man das Windrohr in den unterften Theil des Keblfopfes, fo bleib 


— — — — — — — — 


i) Erdl, in den Münchener gelehrten Anzeigen. Münden, 1847. 4. Nro. 34. 

*) Vergl. ſchen Alb. Haller. De partium c. h. fabrica et functionibus. Toı 
Bernac et Lausannae, 1178. S. p. 244 u. 271. 

2) Ch. Bell. in den Philosophical Transactions for the Year 1832. London, 4. 


für die Tonbildung. 367 


nung möglid 1). Es ergiebt fi fhen hieraus, daß bie häutigen 
en, die wir ald Stimmbänder bezeichnen, eine weſentliche Rolle über: 
en. Die Tafchenbänder und die übrigen Gebilde des Kehlkopfes er- 
u dagegen nur eine untergeordnete Bedeutung. Die Tafchenbänder 
a daher auch in einzelnen Säugethieren, wie in dem Rinde, dem 
nafe oder dem Hirfche, hinweg, während nur bie ächten Getaceen gar 
B Reblfopfzungen befigen. 

Diefe Erfcheinungen erflären es, weshalb eine Halswunde, die ober- 
B der Stimmbänbder fällt, oder unvollftändige Verwachſungen, die unter 
u liegen, die Stimmbildung felbfi nicht unmöglich machen. 

Soll ein Ton erzeugt werden, fo darf die Breite der Stimmrige eine 3082 
Me eng gezogene Grenze nicht überfchreiten. Stehen die unteren 
umbänder zu weit von einander ab, fo ruft ein flarfer von unten ber 
mder Wind rauhe Reibungsgeräufche und feine vollkommene Tönungen 
pr. Diefer Say läßt fih fhon an dem todten Kehlfopfe Flar machen. 
ht man die weite Stimmrige, wie fie fi ohne Borbereitung in Lei⸗ 
darzubieten pflegt, an, fo erreicht man feine TZonbildung. Bringt man 
zen künſtlicher Weife die Gießfannenfnorpel zufammen, fo daß bie 
wngeglottig verfchloffen und die Stimmglottie zu einer feinen Spalte 
fgeführt wird, fo erhält man reine Töne. Sie flimmen fogar mit 
ı, welche das lebende Geſchöpf der gleichen Art giebt, mehr oder min⸗ 
iberein. Man erreicht bisweilen den gleichen Erfolg, wenn die Stimm- 
eine feine Spalte ihrer ganzen Länge nad bildet und daher die Ath⸗ 
zglottis nicht vollfommen geichloffen if. Die Berfuche gelingen jes 
dann nah Müller?) feltener. Es verfteht fih von felbfi, daß bie 
ımbänder in allen diefen Fällen in einem gewifien Grade angefpannt 
müflen. 

Berunglüdte Selbftmordverfuhe oder ausgedehnte Zerftörungen haben 3083 
gewieien, daß dieſe Erfcheinungen in dem lebenden Menfchen wieder: 
m. Berfuchten folhe Kranfe zu fpreden, fo bemerften z. B. Mayo 
Rudolphi, wie fih die Stimmrige in eine Tinienförmige Spalte 
sandelte.e War das eine Stimmband zugleich verlegt, fo nahm aud 
Deffnung eine unregelmäßigere Korm nah Mayo an. Kann man bie 
end der Gießbeckenknorpel erbliden, fo fiehbt man, wie fich dieſe mit 
n Innenrändern bei Sprechverfuhen einander zuwenden, damit die Aths 
gsglottis gefchlofien werbe. 

Man hat bis jegt noch nicht die Breite, welche die Stimmrige wäh⸗ 3084 
‚ der Tonbildung befigt, in lebenden Menſchen oder Thieren gemeflen. 
Angabe von Kempelen?), daß fie nicht 2,2 bie 2,7 oder ungefähr 
Millimeter überfchreiten dürfe, wenn noch eine Tönung möglich bfeis 
fol, ging wahrſcheinlich nur aus theoretifchen VBorausfegungen hervor. 


Joh. Müller, a: a. O. S. 180. 

Joh. Müller, a. 2. 0. S. 184. 

Bolfgang von Kempelen, Medanismus der menfhligen Sprache nebft Pe: 
ſchreibung einer ſprechenden Mafchine. Wien, 1791. 8. S. 81. 82. 
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Birkung der Ring: Schildnorpelmusteln (Cricothyreoidei) (5 Fig. .163., 
nad. Die Deffnung der Luftröhre erhält ein Anſpruchsrohr, in das man 
itteift des Athens, durch einen angefügten Blafebalg oder ein Drgelgebtäfe 


h vorausfegen, daß die Wirkung gleichförmig ift, fo würde das Gewicht, 
Wagſchaale liegt, ein ungefähree Maaß der Spannung der Stimmbänder 
Verfahren, den Wind mit dem Athem zu erzeugen, hat den Vortheil, daß 
nder weniger rafch vertrodnen, weil die Ausathmungsluft für ihren Wärme: 
afferdämpfen gefättigt ift (Bd. I. $. 1317.) und Waflertropfen bei der Ab⸗ 
erſchlaͤgt (Bd. I. F. 182). Da es aber beinahe zu den Unmöglichkeiten ges 
tärfe des Windes auf der ae Höhe zu erhalten, und da hiervon, wie 
m werden, bie Höhe der Zöne in gewiſſem Grade abhängt, fo ift es vor: 
n Geblaͤſe zu gebrauchen, die Stimmbänder von Zeit zu Zeit zu befeuchten 
erften Derfuche als die ficherften auszuwählen. 

richtung, deren ſich Liskowius bediente, ftimmt im Weſentlichen mit 
iuterten Grundfägen überein. Siehe das Nähere in defien Schrift: Phy- 
menschlichen Stimme für Aerzte und Nichtärzte. Leipzig, 1846. 8. 


ütler') bediente ſich noch eines zweiten verwicelteren Upparates, um die 
timmrige beliebig zu ändern und die Stärke des Windes kennen zu lernen. 
Fig. 165. trägt drei Pfeiler, 5, ce und d. Der Kehikopf e ift auf die frü- 


Big. 165. 





iller, Ueber die Compensation der physischen Kräfte am menschlichen 
gane. Mit Bemerkungen über: die Stimme der Säugethierc, Vögel und 
en. Berlin, 1839. 8. S. 4 Igg. . 


byyflei. d. Wenſchen. Sie Aufl, 11. 24 
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her geſchilderte Weile an dem mittferen e befefligt. Das noch daran beknül 
ver Yuftröhre befist ein Windrohr f, in deflen Seitenwand ein nach Art iei‘ 
meſſers (BP. I. $. 990.) gebogened Manometer g eingefügt it. Diefes beichr 
Stärke des Windes. Man füllt es mit Waller, damit man größere Ausſchl 

Die an dem Faden k hängende Wagſchaale kann mit ihren Gewiäten 


Gig. 166. nung der Stimmbänder auf die früke 
Weile ändern. 

u Die Vorrichtung, welche zum | 

l Weite der Stimmrige dient, führt zu 

| beftändigen und ſicheren Ergebnifien. 
in einem Compreſſorium, das Fig. 16 







—Hä—o © darſtellt. Fin Rahmen a 5 trägt die b 

J a ‚„ fätee und f, die in ihm. in zwei € 
— — einge und d haften. e und f beſitzen Beine 
BEER LLN SAN und haben an ihren Innenflächen Snafı 
55 . We, — iene Löcher geführte Fäden, gun 
ind. 


ig. 165. zeigt ung, in welcher Ar 

an den Pfahl c angebracht wird. G 
teift des Stabes und der ihn klemment 
höher oder tiefer geftellt werden. D 
a | — —4 untd / Fig. 166. kommen an die Nadı 
| we feittichen Anfügung der Stimmbände 
feiner Wagſchaale belaftete Faden k 3 

I | fpricht & Fig. 166. und I ia. 165, 
R * Man iſt ſo in den Stand geſetzt, die 
| dur) Gewichte, die man auf die beider 
ſchaalen legt, immer mehr zu verenger 


87 Befindet fih noch der ganze Keblfopf an der künſtlichen V 
fo ändert fidy weder die Tönung, noch die Tonhöhe, wenn man 
Tafchenbänder einfchneidet oder felbft gänzlich entfernt y. Nimm 
über den Stimmbäntern befindlichen Theile hinweg, fo erhält 
volle und reine Töne. Die Verftümmelung hat aber die Stärfe 
verringert ?). 

88 Bertrodnen die Stimmbänder, fo werden ihre Töne immer 
und zulegt nur hauchartig. Die künſtliche Befeuchtung kann ir 
die früheren Berhättniffe fogleich herftellen. Sie verfagt aber fr 
lich. Es ergiebt jich hieraus von ſelbſt, wie fehr die Wafferfät: 
Ausathmungsluft, welche den Wind in dem lebenden Sefchöpfe e: 
Dauer der Stimme und des Gefanges unterftüßt. 

89 Werden die Stimmbänder mit Gewichten angezogen ($. 
vergrößert ſich nicht bloß die Spannung, fondern au Die Länge 
Man fann annehmen, daß die Verlängerung, welche die größte 
Spannung mit fich führt, ungefähr Y, der Länge, die im erſchl 
ſtande vorhanden war, in beiden Gefchlechtern beträgt. 

90 Verhielten fih die Stimmbänder wie einfadhe Saiten, fo 
4 Mat fo großes Zuggewiht 2 Mal fo viel Schwingungen oder ! 
des Grundtones bedingen ($. 3048.). Da fi aber der nachgie 


1) Liskowius, a, a. O. S. 19. ® 
*) Joh. Müller, Physiologie. 5. 186. 187. Liskowius. a. a. O. S. 25 
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bifopfzungen leichter dehnt, da wahrſcheinlich deshalb die Tänge 
ils in den Darm- oder Metallfaiten zunimmt, fo wird dag vierfache 
ungsgewicht einen tieferen Ton, als die nächſte Octave vermitteln. 
jerfuchsreihbe von Job. Müller !) beftättigt diefen Schluß. Tier 
3. B. die Stimmbänder des menfchlihen Kehlfopfes c bei einem ges 
Spannungsgewichte, fo hatten fie a flatt c bei dem vierfachen und 


t c bei dem ſechszehnfachen deſſelben. Es zeigte fi nur ein Mal 


neun Beobachtungen, daß hier Die Detaven g, g und g zum Vor⸗ 
famen. Die beiden letzteren Töne fielen aber auch dann noch un- 

18, ' 

ergleicht man die Beobadhtungen, die Müller 2) über die Octavens 3091 
des menfchlihen Kehlkopfes angeftellt hat und die Anhang Nr. 128. Kntanı 
net find, fo ftößt man häufig auf entgegengefegte Berhältniffe. Be 
ten ſich 3. B. die ſpannenden Gewichte wie 4 au 15 oder 17, fo 


ih fs, g oder gis. Das theoretifch gefoderte fis trat ſchon bei 13 
Rannigfache Urfachen können dieſe Abweichungen herbeiführen. Eine 
e Spannung der beiden Stimmbänder im Ganzen oder in ihren ein- 
Theilen und die Wechfelverhältniffe des Windes wären ſchon im 
‚ jene eigenthümlichen Ergebniffe zu erflären. Berühren fih aber 
vingenden Stimmbänder an einzefnen Stellen ihrer freien Ränder 
zeugen fih Schwingungsfnoten aus anderen Gründen, fo werden 
Haupts oder Nebentöne zum Borfchein fommen ($. 3037.). 
trachten wir die im Anhange Nr. 128. verzeichneten Verſuchs⸗3092 
fo ſehen wir, daß die Töne, welche die todten Stimmbänder unter 
senen Spannungsgraden angeben, mehr ald zwei Detaven betragen. 


ıe Beobachtung lieferte ais bis dis und die zweite h bie dis. Die 
ıngsgewichte wechfelten hierbei von 7,3 bie 540,2 Grm. Eine nod 
Beſchwerung befeitigte alle Tönung. Die fruchtbringende Span 
reichte daher nur wenig mehr, als bie Hälfte eines Kilogramme. 
fuht man die Stimmbänder über ihren ruhenden Zuftand hinaus 3093 
nnen, indem man den Scildfnorpel den Gießbeckenknorpeln nähert, 
en die Töne immer tiefer und tiefer. Dan gelangt fo zu den un- 
Baßtönen, die in dem menfchliden Stimmorgane vorfommen. 


r 3) erniebrigte z. 2. auf diefe Weife die Laute von dis bie H. Untang 
bannungsgewishte glichen in diefer Verſuchsreihe 4,4 bis 55,5 Grm. 
‚ebt fih aus dem früheren ($. 3076.) von felbft, daß die Schild— 
mnenmugfeln (Thyreoarvtiaenoidei: (d Fig. 164.) und die feitlichen 
Hießbeckenmuskeln (Crico-arvtaenoidei laterales) (c Fig. 164.) eine 
Wirkung im Leben ausüben Fünnen.” 


mmt die Spannung der Stimmbänder innerhalb gewiffer Grenzen 3094 





. Müller, Physiologie. Bd. II. S. 191. 
. Müller, Ebendaselbst. S. 193. 
. Müller, Physiologie. Bd. II. S. 194. 
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zu, io gewinne nicht nur der Ten nah Liskowins) an hi, 
ientern auch an Weichbeit bes Klanges. Er erhält dagegen eiwas Eich 
Ientes, io mie tie Srannung und bie Höhe eine gewiffe Größe ik | 
fchreiten. | 

Sind tie beiten Stimmbänder ungleid gefpannt, fo hört mu 
nur in ter Regel einen einzigen Ton ?). Es fehrt alfo Hier das glei 
Verhältniß, wie an anderen Zungen, tie aus elaftifchen Hänten befchen, 
wieder (6. 3063.). Die Aehnlichfeit wiederholt ſich aud noch im ſeſen, 
als man bie Töne erhöhen fann, wenn man fefte Körper, wie die Fingm, 
Matten von Holz oder Metall, auf die äußeren Theile der Stumbintg 
legt und fo nur die inneren, mehr fadenartigen Stüde ſchwingen läß 
($. 3061.). 

oh. Müller?;, der früber bie Tönung der Zungen nicht fewel 
von den Luftſtößen, ald von den Schwingungen der Blätter herleitete, leye 
demgemäß ein größeres Gewicht auf die Spannung der Stimmbänter, ai 
auf den Ilmfang der Stimmrige. Bleibt fih die Spannung glei, fo is 
dert fi) nach ihm *) die Höhe ded Tones nicht, die Athmungsglottis mug 
offen oder gefchleflen fein. Es ift auch in diefer Hinſicht gleichgültig, d 
fih die Stimmrige weiter geöffnet hat oder nicht. Mag fie lang ce 
furz fein, fo faffen fih immer tiefe und hohe Töne unter den dazu geeige 
neten Spannungsverhältniffen hervorbringen >). 

Liskowius, der die Mannigfaltigfeit der Töne der verfcieteum 
Weite der Stimmrige bei feinen erſten Unterfuchungen zuſchrieb 5), mad 
in neuerer Zeit mehrere Mittbeilungen, die in einigen Punften von ten 
von Müller abweichen ?) Beide Sorfoher flimmen jegt darin überci, 
daſi Die Breite der Etimmrige, fo lange ſich nicht die Innenränder ber 
Stimmbänder an einzelnen Punkten berühren, für die Tonhohe gleichzül⸗ 
tin iſt, daſ aber Die Tönung obne Anfpannung der Stimmbänter m 
mehr, als eine Octave emporgetrieben werden fann, wenn man den Etil» 
fnorpel feitlich zufammendrüdt und fo den Raum verfeinert !_ Yiele 
wine giebt aber noch an, daß ber Verſchluß ter Athmungsglottis de 
Vaunt um vier bis fünf balbe Töne erböht. Schließt man dad Vorderente 
der Stimmglottis oder deckt man den hinteren oder den vorderen Ip 
Der Etimmrike uberbanpt, fo erbält man nad ibm den gleichen Erfelz 

Nennen Die Stunmbander ibrer Erichlaffung wegen nachgeben, ic mul 
he ein hraftiger Wind aus einander treiben. Die Größe der Stinmnk 
vermag daber unter Dielen Verbältniſſen mit der Stärfe des Anirradn 
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um wechieln. Straffe Stimmbänder dagegen werden im Ganzen den Um⸗ 
wm; der Blottis, wie er ein Mal befteht, bei jedem Winde bewahren. 

Eind die Stimmbänder des Kehlfopfes einer männlichen Reiche ſchwach 3098 
ungeipannt, fo können fie zwei Regifter von Tönen bervorbringen 1). Das 
une tiefere erinnert in hohem Grade an die Baßftimme, das andere höhere 
zeht in die Fiſtel über. Eine ftärfere Spannung begünftigt die zweite, 
dme geringere dagegen die erftere Tonmweife. Jede von ihnen fommt dann 
ticht bei den verfchiedenften Graden der Anſpruchsweiſe zu Stande. Hat 
san nur die Gießbeckenknorpel befeftigt und bleibt fo der Schildfnorpel 
ich ſelbſt und der Spannfraft des Ring: Schildfnorpelbandes überlaflen, 
vo erhält man auch bisweilen Fifteltöne bei geringerer fünftliher Dehnung 
er Stimmbänber. 

Die ganze Waffe der Stimmbänder ſchwingt dann nach Xehfeldt?) 3099 
ei den tiefen Baßtönen in audgedehnten, deutlich mwahrnehmbaren Bahnen. 
Berden dagegen Fifteltöne hervorgebracht, fo fieht man nach ihm nur bie 
hanenränder derfelben zittern. Lisfomwius?) dagegen bezieht den Un⸗ 
nihied der Schwingungsgrößen nicht auf die Höhe der Töne, fondern 
af die Spannung der Stimmbänder. Sind biefe erfchlafft, fo erzittern 
e und der Kehlkopf in auffallender Weife. Die Unruhe dauert eben fo 
ınge, als die Zonbilbung ſelbſt. Sie fann dagegen bei firaff gefpann- 
m Stimmbändern faum wahrgenommen werden. Diefe Eigenthümlichfeit 
rt in beiden Fällen bei tiefen, wie bei hohen Tönen wieder. 

Bemerkt man nicht fogleih die Schwingungen der Stimmbänder, fo kommen fie 


iufig zum DVorfchein, wenn man diefe mit einer Wallerfchicht bedeckt. Die Welten der 
Häffigkeit verrathen die Bewegung eher, ald die Schwingung der hafbfeften Band; 


vaflen. 

Die Stärke des Windes fann die Spannung der Stimmbänder theil- 3100 
seife erfegen. Man ſpricht daher auch in diefem Sinne von einer Com- 
enfation der phyfifhen Kräfte der Stimmwerkzeuge. Die Berbältniffe 
erwideln ſich aber hierbei in ſolchem Maaße, dag fih oft nicht die Er- 
jebniffe nach beftimmten einfahen Regeln im Voraus beſtimmen laffen. 

Befinden fi) die Stimmbänder in dem Zuftande, den fie in dem tobten 3101 
Rehlfopfe von felbft annehmen, oder bewahren fie die gleiche Fünftliche 
Spannung während der ganzen Berfuchsdauer, jo erhöht fich in der Regel 
Ber Ton mit der Verflärfung des Windes oder der Zunahme des Drudes 
des anſtoßenden Luftſtromes. Er geht bier nicht nothwendig fprungmeife 
emper, fondern fann allmählig alle möglichen Unterfchiede darbieten °). Anka 
Die erfte, Nr. 130. des Anhanges gegebene Beobahtungsreihe von Mül: !. 10 


ler lehrt z. B., daß die Tönung von fis bie dis ftieg, wenn ſich der Waf- 
ſerdruck von 52 auf 31,2 Gentimeter, mithin um das Sechsfache erhöhte 
und fih die Stimmbänder in ihren von felbft angenommenen VBerhältniffen 





Joh Müller. a. a. O. S. 194. 195, 

)C.lehfeldt. Nonnulla de vocis formatione. Berolimi, 1835. 8. p. 51 - 53. 
"Liskow ius, Physiologie der Stimme. $. 25 

ILıskowius, Physiologie der Stimme. S. 23. 
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befunden Waren fie mit 33 Grm. angriramet, ie trieb eine Drudes 
se ſtärlung von 7,8 bis 31,2 Gentimerer ten Laut ven F auf cis emper. 
Man ſtöſit bier bioweilen auf Fälle, in denen die Windftärke ziemlich 

gleichſörmig mit der Erhöhung bed Tones innerbalb einer gewiſſen Grenze 

zunimmt Wird aber Diefe überfchritten, fo bedarf es einer verhältnij⸗ 

mäßig größeren Spannung, um den Laut um einen balben Ton zu ws 
en héehen Die dritte, im Anhang Nr. 130. verzeichnete Verſuchsreihe fonn 
uns Diefes Verhältniſt anſchaulich machen. 

Vermebrt fi Die Spannung der Stimmbänter, fo hat dieſelbe Tow 
hide cine geringere Windſtärke nöthig und umgefehrt. Die Kehlkopfzu— 
gen a W, dic bei 14,6 Grm. Spannung und 7,8 Waſſerdruck des Windes 
KR angaben, batten bierzu nur 5,2 Gentimeter nöthig, wenn fie mit tem 

ton Ooppelten Des früberen Gewichtes belaftet waren. Die vierte, in Nr. 1X. 

pe Anbanges verzeichnete Verſuchsreihe liefert eine größere Zahl von de 
legen ahnlicher Art. Es iſt bis jetzt noch nicht geglüdt, Lie gegenfeitigen 
mäathematiſchen Berbälniffe, in denen Spannung und Windftärfe fichen, 
ngenngend zu entwickeln. 

4 Die Preſſung der anſtoßenden Luftſäule ändert endlich noch die Kraft 


des Tonen Er gebt fo von dem Piano durch das Crescendo in das Forte : 
Uber oil aber bierdei feine Tonerhöhung zu Stande fommen, fo mäh | 


ſen naturlich die Stimmbänder in entfprechendem Maafe abgefpannt wer 

sed Oie iunte, im Anbang Nr. 130. wiedergegebene Verſuchsreihe von 

N arlber eat auf Diele Weite, wie cine beftimmte Tönung, 3. 3. h eter 
d, ber verſchiedenſer Winditärfe erbalten wird. Die Spannungsgewichte 
verkleinern bierbet in weit bedeutenderem Maafe, als fi der Drud 
Din amegenden Luſtſtromed vergrößert. Sollte das h von dem Piano in 
das orte uüdergeden ſo fanfen iene auf 14 des früheren Werthes, wäh 
wat der Manometerdruck noch nicht ganz das Doppelte der urſprünglichen 
Moe eyreichte 

ALTIR Keprkéeprzungen Des männlidben und bes weibliden Ge 
ſechtes Hat man aucd alle Teile, die oberhalb der Stimmbänder 
diegen, Pumergaetdmisen ſo achen Doch Die Kehlköpfe von Frauen meiß 
bapere Tonx alo die von Mannern an. Dieſes rührt Davon her, daß bit 
Neltoptnataen weidlider Verden nicht nur fürzer, fondern auch fchmaler 
und nude ſelten Qualen Waren nd, Ibre Stimmrige zeichnet ſich oft 
ben ſo deln durch ibre geringere Laͤnge. als Durch ihren Fleineren Ducts 
arte hen m 


Nut ea Design Ali. in dieſer Hinſicht gelangt ſind, wei 
A Nena TEN EN —X nuegedebnte Verſuchsreihen durften 
Von d hbbensen AN u. ge no I: erbaiten nach den bie jent vorliegen: 
vun Manaden 
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Die Stimmriße des Mannes fou nah Huſchke 1,8 Mat fo lang, als die der 


Euftröpre und Lungen. — Es verfieht fih aus früher Darge 3104 
hen von fEhR, Daß Dufe Zee mad Hr Kies Qsh e6, das den 
ab auführt, wirten. Es frägt ſich aber, ob nicht ipnen noch andere Be- 


manngen zukommen. | 

Der Kehlkopf geht häufig bei hohen Tönen hinauf und bei tiefen hinab. 
e Ruftröhre wird fih hierbei verlängern und verkürzen, weil die Zwi⸗ 
mräume ihrer Knorpelringe von nachgiebigen Weichgebilden ausgefüllt 
reden und dieſe fogar in ihrem hinterſten Biertheile ausſchließlich vor- 
nmen. Hebt fih der Kehlkopf, jo wird gleichfam der unterfte Theil der 
ftröhre aus der Bruft hervorgezogen. Sie fowohl, als die Brondial- 
jweigungen befigen überdieg einen merflihen Grad von - Zufammen- 
hungskraft (5. 2435.), die möglicher Weife iu geeigneten Fällen einzu- 
ifen im Stande ift. 

Da eine hinreichend weite Deffnung, die unter den Stimmbändern 3105 
gebracht worden, bie Stimme aufhebt, fo ergiebt fih von ſelbſt, daß die 
He Bewegung der in der Luftröhre und den Brondyialverziweigungen 
thaltenen Gaſe die Tonbildung nicht erzeugen fann. heilen ihr die 
Kmmbänder ihre Schwingungen mit oder werden biefe der engen Durch— 
agsoöffnung der Stimmrige wegen angeregt, fo fünnen fie jedenfalls nur 
ber Art eines Rebenverhältniffes von größerer oder geringerer Bedeu⸗ 
ng thaͤtig fein. 

Die Berlängerung ded Windrohres vertieft die Töne der Zungen 3106 


) Job. Müller, Physiologie. Bd. ll. S. 200. Drspl auch Bishop, in den Philo- 
sophical Transactions for the Year 1846. Part, I London, 1846. 4. p. 956. 
)cC.E. Tb. Krause, Handbuch der monuschlichen Anatomic. Bd. 1. Zweite Auflage. 
Hannover, 1842. 8. S. 986. 
‚6. Th. Sömmerring's Lehre von den Bingeweiden und den Sinnesorganen bes 
menſchlichen Körpers. Umgcarbeitet von &. Hufchfe. Leipzig, 1844. 8. ©. 243. 
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werfe, deren Blätter aus Metall 1), aus Kautichuf oder ans Etidrı wa 

Scylagaderhäuten ?) beftehen. Da fi aber die Luftroöhre bei tiefen Tina - 
verfürzt und bei hohen verlängert, fo fann dieſer Sag nicht af fat : 
Stimmwerfzeuge angewendet werben, es fei denn, daß tie Berfeiumum 

der Querdurchmefler den ganzen Sachverhalt veränterte. Der lag 

wechfel, deffen die Luftröhre fähig if, lebt überdieß in feinem Berfätnik : 
zu der Verfchiebenheit der Töne, deren unfer Kehlkopf fähig if, u p 
dem Vängenunterfchiede, welcher zu dem gleichen Zwecke in ven Rome 
fen cinelcitet werden muß. Die Berfuche endlich, die Müller?) a 
dem todten Kehlfopfe angeftellt hat, führten auch in dieſer Hinfiht za m 
nünftigeren Ergebniffen, als die Erfahrung, die man an Zungmwekt 
mit bäutigen Blättern zu macen pflegt. 

Dinge die Höbe der Töne von den felbfifländigen Schwingungen is 
in der Vuftröbre und den Brondialverzweigungen enthaltenen Gadfuk 
ab, fo müſtte ſich der Ton erhöhen, fo wie eine Teichtere Luftart in I 
Atbmungewege gebracht wird. Füllt man eine Labialpfeife, bie ungöh 
Birfelbe Groͤſſe wie die Quftröhre hat, mit Wafferftoff, fo Reigt der Te 
nm eine Quinte. Atbmete dagegen Liskowius *) diefes Gas cin, N 
wurde war Die Stimme ſchwach und dumpf. Alle Arten von Tonhept 
konnten aber die früber bervorgebracht werden. Da wohl faum die Gadfünkt 
welche Die vuftröbre entbielt, bedeutende Mengen von Waſſerſtoff einfhleh 
ſo verliert dieſer Verſuch die erfoderlihe Schärfe. Hätte aber die Geb 
maſſe einen fo groſten Einfluß, als jene Annahme voraugfent, fo fiche M 
erwarten, daß die Tenböbe fen mit den verjchiedenen Mengen von dd 
lenſaure. wehbe Die auégeathmete Luft führt, ſchwanken werde. 

Dr Werne. die Stimmwerkzeuge mit Flöten zu vergleichen, führte manche Eärl 
elle an der chen deurtbeuten Vorausſekung. Petréquin und Didap?’) leiten! 
u Dre Zieitimme der Die Stunmbänder fouten dann fo ſtark gefpannt fen, N 
der vVuilgrom nicdt medr Krait aenua babe, fie in Schwingungen zu verfesen. 
wurtten Bader wie ſeiſtere wideridebende Wände Die Stimmriße verwandelte fih f' 
eine Aidtendgnung De Sawinaungen der Quftfäufe felbft erzeugten daher die Ziun 
Malie man die Siatter einer Zunge oder eines künſtlichen Kehlkopfes, fo daß Re m 
la er dwerngen Formen, ſo erdalt man ebenfaus Fifteltöne ($.3061.). Liefe ſih d 
Munde durddeupren so muste auch der todte Kehlkopf, fo lange nur die Stimmt 
Staat Ber redem oned so deden Grabe der Spannung der Stimmbänder Gift 
Karte Nieciesen ader wemaſtens in den biäherigen Verſuchen nicht möglid 
wat Aederntuce Me Spannung cine gewiſſe Grenze, fo blieb die Tonbildung 
AAN eg dmunsunsen der Stimmdander können überdieß noch bei den M 
tun hmm dae ren Im dervordrinat, demertt werden. 

Komıy Yan die Zewodnticden Srradföne von den Stimmhändern, die mil 
unden Wernnalaute dagcgen von den Swinsunden ber in der Suftröhre und den dt 
Matten enthaitenen Gapazie Der. Die NMeherigen Erfahrungen rechtierli 
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auf die Stimmbitdang. 
nice dieſen Unterſchied. Die Höhe und die Tiefe der muſikaliſchen Töne bänat, 
r jahem 5 2096.), eher von ber Spannung ber Stimmbänber ‚ als ber Gröfie 
immripe ab. 


Jie Schwingungen ber Luftröhre und der Bruft fönnen nur den 3108 

‚ nicht aber die Höhe der Töne beftimmen, Da die Wände diefer 
öbren mit Leichtigkeit erzittern, fo find fie eher im Stande, die Rolle 

ejonanzwerfzeugen zu übernebinen. Sie erzittern auch bei den Bruſt⸗ 

am Vebbafteften (Bp. 1. $. 1281.) 

Ye Verlängerung ber Quftröbre, weldhe die Hebung des Reblfopfes 3109. 

et, ber Wechſel der Durdymeffer, den die Berfürzung der an ben 

ngen angebrachten Muskelfaſern berbeiführt, muß die Berbältniffe 
ihnen enthaltenen Gasſäule ändern. Die Gefhwindigfeit ihres 

ı und die Schwingungen, in bie fie felbft verfällt, werben von bie: 

wanfenben Berbältniffen abbängen. Bifbop ') nimmt geradezu 

3 bierburdh die Nebenwellen des Windrobres mit denen der Stimm» 
in Einflang fommen. Sollte diefes der Fall fein, fo braucht we— 

3 nidyt die Drtsveränderung bes Kehlkopfes bie Verbeſſerung in jes 

ılle eizuleiten. Denn wir können gleich bobe oder tiefe reine Töne - 

n, wenn wir ben Keblfopf ftill halten und dafür die Stärfe des 

zweckmaͤßig ändern. 

ir haben ſchon Bd. 1. $. 1282. bis $. 1289. die Drudgröfen, un: 3110 

en ber Wind in bem verfchiedenen Arten des Athmens fpielt, fennen 

Cagniard-Tatour?) benugte einen Fall von Luftröhrenfiftel, 

fe Erſcheinungen mit Rückſicht auf Die Stimmbildung zu unterfuden. 

ielt 3,7 bis 4,A Millimeter Quedfilber für das Ein- und 2,2 Mm. 

Ausathmen. Mitteltarfe Stimmtöne ergaben ihm 9,6 Mm. 


fe Werthe nähern fi, wie man ſieht, denen, die ich erhalten habe (Bd. I. 
), in befriedigender Weile. Es ergiebt ſich hieraus von Neuem, daß die Sahs 
Me „un für das gewöhnliche Athmen annahm, die richtigen Größen übers 

Was die Mittheilungen von Hutchinſon betrifit, fo lehrt die indeß erſchie⸗ 
Wührliche Abhandlung dieſes Forſchers), daß er bei feinen Verſuchen die Mas 
de der Ein» und der Ausathmung im Auge hatte. Seine Zahlen gleichen auch 
in diefer Hinſicht den meinigen (Bd. I. 6$. 1287. und 1288.) Wir flimmen 
in überein, daß die Ausathmung bei möglichter Kraftauftrengung größere Drude, 
Pinathmung erzeugen kann. Diefer Umftand macht fie ſchon vor Allem geeignet, 
be oder hohe Töne hervorbringen und zur Stimmbildung überhaupt zweckmäßig 
u werden. 


afhenbänder, Tafhen und Wände des Kehlkopfes. — 3111 
ennt noch größtentheils nit den Nugen, ben biefe Theile gewäh- 
Ihre Beſtimmung bezieht fich wahrfcheinlih mehr auf den Klang 
: Stärfe, als auf die Höhe der Töne. Da aber gerade dieſe Seis 
afuftiihew Berhältniffe von der. Phyſik felbft in einer nur fehr un- 


NP in den Philosophical Transactions for the Year 1816. Part. IV. pag. 
?. 563 


'gsiard-Letonr, in l’Institut. Nro. 222. Paris, 137. 4. — 

ıtchinson, in den Medico-chirurgical Transactions. Vol. XXIX. London, 1846. 
». 137 — 232. Bergl. au Canstatt- Eisenmann’s Jahresbericht für 1846. 
- 1 Erlangen, 1847. 4. Seite 148 fgg. 
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vollkommenen Weiſe erforſcht worden find, fo kann es nicht befreien. 
daß ſich die Phyſiologie auf allgemeine Andentungen und einzelne Sem: 
thungen befchränfen muß. 

3112 Die Tafchenbänder bilden eben fo gut zwei häufige Zungen, wie W 
Stimmbänder. Es ergiebt fich hieraus von felbft, Daß fie Töne 
bringen werden, fobald die zwifchen ihnen befindliche Deffnung eine 1 
wiſſe Größe nicht überfchreitet. Sprach fie Tehfeldt in tobten 
föpfen an, fo erhielt er tiefere, an den Stimmbändern dagegen 
Laute. 

Der Zwifchenraum, der ihre Innenränder unter den natürliden 
hältniffen trennt, ift zu groß, als daß hierdurch eine vollſtändige pa 
lippige Zunge zu Stande fommen fönnte. Ein und derſelbe Kehitonf gi 
auch den höchften ihm möglichen Ton unter dem Marimum der S 
der Stimmbänder an, die Tafchen und die Tafchenbänder mögen noch we 
handen fein oder nicht 2). Es ergiebt fich hieraus, dag wahrſcheinlich I 
Schwingungen, in welde fie verfallen, nur die Stärke und ben Klang ie 
Zöne zu ändern vermögen. 

3113 Die Morgagnifhen Taſchen machen die oberen und vorzůglich 
unteren Schildgießbeckenbänder freier, fo daß dieſe ungehinderter fchwinge 
fönnen. Sie fomohl, ale die Wände des Kehlkopfes erzittern auf da 
Lebhaftefte (Bd. I. $. 1280.). Diefe Berbältniffe haben vermuthlich ihr 
beftimmten Einfluß auf den Klang der Stimme. Die Tafchenbänder wi 
fen dagegen nicht ald Compenfationswerkzeuge der Stimmbänber. 

Savart nahm früher an, daß gewille Töne in den Kehlkopftaſchen allein erzei 
würden und daß überhaupt das Stimmwerkzeug mit einer Labialpfeife der Jäger übe 


einftimmte. ine aueführliche Widerleguug diefer Anſicht giebt Liskowins, Physiel 
gie der menschlichen Stimme für Aerzte und Nichtärzte. Leipzig, 1846. 8. 5.94 — 10 


3114 Kehldeckel. — Legt man ihn in lebenden Thieren bloß, fo far 
man bemerfen, wie er bei der Erzeugung flärferer Töne mitfchwingt. ( 
tritt zugleih nah Mayer’s?) Angabe bei tiefen Tönen weiter nad ® 
ten und fehrt dann feinen freien Rand nad oben. Werben dagegen d 
böchften Raute hervorgebracht, fo begiebt er fi nad vorn, nimmt ei 
waagerechtere Stellung an und rollt fih an feinen Seitenrändern ei 
Nöggerath *) fand das Letztere in einem Wanne, der eine große offe 
Halswunde hatte, beftättigt. 

3115 Wirfte der Kehldedel wie cin Stopfen, der vor einem Zungenwe 
angebracht ift, fo müßte er bei feinem Umlegen den Ton erhöhen koͤnn 
Die Erfahrung fpricht jedoch cher gegen, als für diefe Bermuthung. & 
fernt man den Kehldeckel gänzlich, ſo ändert ſich die Stimme nicht. Le 


— — — — — — — 


) Lehfeldt, a. a. O. p. 50. Vergl. au Runge, in Alb. Waller, de par 
c. h. praecipuarum Fabrica et functionibus,. Tom. VII. Bernae et Lausannac, IT: 
8. pag. 338. 339. 

”) Joh. Müller, Ueber Compensation. 8. 30. 

») Mayer, in dem literarifchen Archiv der Academie zu Bern. Bd. IV. Bern, 18 
8. Seite 54. 

') C. E. Noeggerath, De voce, lingua, respiratione , deglutitione observaliot 
quaedam. Bonnae, 1841. 4. p- 9. 
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ihn vor die Stimmrige, fo wechfelt zwar der Klang, man fann . 
faum in einigen feltenen Fällen eine Erhöhung des Tones wahrnehs 


3} | 

Ri man den Ton einer Orgelpfeife mittelt einer Berftärfung bes 3116 
ds voller machen, fo nimmt er zugleih an Höhe zu, fobald feine 
smyerbeflerung eingreift ($. 3101... Grenie half aber diefem Uebel 
dadurch ab, daß er ein weiches elaftifches Blatt von Papier oder 
nment, gleich dem Kehldedel über den Zungen im Innern der Röhre 
achte ). Es hebt fih dann bei der Befchleunigung und finft bei ber 
Igerung bes Luftſtromes. Magendie?) und Biot?) fehreiben es da⸗ 
em Kehldeckel zu, daß wir den Ton fchwellen können, ohne ihn ers 
ı oder die Stimmbänder in entfprechendem Maaße erſchlaffen zu 
n. Berfuhe und Erfahrungen an Kranken, denen der Kehldeckel 
elte, haben über diefe Anficht noch nicht entfchieben. 
RundsNafenrohr. — Wir können diefe Theile mit einem boppel- 3117 
orpus oder einem zwiefachen Anfagrohre vergleichen. Es Täßt fich aber 
barthun, daß fie feinen wefentlihen Einfluß auf die Tonhöhe ausüben. 
ändert fi) nicht, man mag den Mund oder die Nafe offen oder geſchloſ⸗ 
ılten, die Lippe zu einem Rohre verlängern ober flach an bie Borber- 
‚andrüden. Der Berluft einzelner Gebilde, weldhe der Mundradyen- 
oder der Nafe angehören, hindert es nicht, daß der Menſch das frü- 
Marimum der Höhe oder Tiefe feiner Stimmbildung beibehätt. 
5teigt der Kehlfopf bei hohen Tönen hinauf und geht er bei tiefen 3118 
‚ fo wird das Corpusrohr in jenem Kalle verfürzt und in biefem 
ıgert. Diefe Veränderung würde zwar den akuſtiſchen Forberungen 
echen ($. 3064.). Die Längenunterfchiede, die aber auf biefem Wege 
zt werben, find wiederum zu Fein, als daß fie die ganze Breite bee 
echfels, der in folhen Fällen zu Stande kommt, bedingen könnten. 
Bir werden in ber Folge ſehen, daß der größte Theil der Sprad- 3119 
von der Einftelung der Gebilde des MundsNafenrohres abhängt. 
te daher fchon der geiftige Gebrauch der Stimmwerkzeuge diefe Ne- 
de, fo haben fie doch noch den Nugen, daß fie den Klang und bie 
e der Zönung beftimmen helfen. Bringt man ein doppeltes Cor⸗ 
hr vor einem Zungenwerfe an, fo gewinnt man hierdurch Nichte 
e Tonhöhe. Der Klang wird aber mit der Berfchiedenheit der Ans 
de wechſeln. Er verbefiert fi) mit der Verdoppelung der Ausgangs: 
). Können in diefer Hinficht die beiden Röhren ungleiche Einflüffe 
en, fo muß ſich aud der Laut ändern, je nachdem beide oder nur 
von ihnen vorzugsmweife benugt werden. Der Unterſchied, den bie 
miihe und bie Nafenftimme darbieten, fünnen ung diefes am Ein- 
m verfinnlichen. 

oh. Müller, Ueber Compensation. S. 31. 

dienen Om 110 

agcendie, "€ „p . 


ziot, a. a. O. ©. 
ob. Müller. Physiologie. Bd. Il. S. 204. 


350 Mund: und Nafenrohr. 
Joh. Mütter ') verſuchte auch die künſtlichen Zombildungen, welche du 


der Stimmbänder bei der Anweſenheit des Mund» Mafenrohres erimuet, 


sr 


folgen. Man entiernt zu diefem Zwecke die Halswirbet und den hintere 
Schädeld, fticht eine Nadel dur die Gießkannenknorpel und ſchlingt einen 
die früher ($. 306.) erwähnte Weife herum, um die Athmungsgtottis zu v 
Das Ganze wird dann, wie es dig. 167. zeigt, befeftigt. Der unverfehrte € 
Fig. 167 ruht an dem einen Pieiter der di 
an gebildeten Vorrichtung. Ein Eon 
7 4 d, das die Stimmbänder von den 
E fanımendrüdt, ift unter dem Zu 
und über dem Ringtnorpel e angeb: 
muß hier die Preſſung nach De 
der Umftände vergrößern ober verfi 
Baden e, der über eine Rolle lär 
Waagichaale trägt, geht von dem o 
des Schildfnorpeld aus und ſpan 
Weile die Stimmbänver an. Ein 
rohr f kommt endlich noch in die 
Wiu man tiefere Töne hervor 
genügt es nicht, Daß man die an 
und fonft mit Gewichten beſchwerte 
entfernt, weil dann immer nod 
bänder vermöge der Schwere der 
genden Theile und der Elaſticit 
teren Ring« und Schitdfnorpelb: 
hohem Maaße geipannt werden. 
vielmehr hier den noͤthigen Gr, 
ſchlaffung auf die F. 3086. erwi 
durch Gegengemwichte zu erreichen 
Es veriteht ich von felbit, ta 
richtung weniger ſcharfe Verfud 
berausneiidiutrene Keblkopf aettaftet Die immer zunchmende Spannung 





Tondode ın Mullers Veruchen von e bie dis, die Erichlaffung dagegen vert 
dis dia MH, Weranderte man die Umachungen der Muudöffnung in entiprech 
ww neken ſich — und « ven Vocalen und m und se von Gonionanten he 
Dre Stinmme sein alich aber dieweilen volitemmen der dei lebenden Menſch 
wenn aa man an auigeibniftenen Keblförpfen nie erreicht. 

Eigentdümlichkeit Der Stimmbildung jedes ei 
Menſchen oder Tbiered. — Jeder von und pflegt bie 
ibm möglichen Tone für die gewöbnlicht Thätigkeit feiner Stimm 
zu gedrauden Wer fünnen dann dad Sorcchen mit genügendei 
menbert und unser Der gerinafien Anürengung länger fortieı 
Wann redet dader met im Tenor, dic Aram im Alt und das K 
den Tondudungen die ſeinen zarteren Stimmwerfjeugen entiprec 
vorzugliduen Werkmadle Dascaen, an Denen wir die Stimme cı 
einzelnen Wenſchen erkennen, loser nice ſewobl in ter Höbe, a 
Kiange der Tonung Der Nosia der Warten, welde die T 
vauterzeuaung darkeden mac aut dieſen vielſtitiger, ale auf je 

"weh Nun artıı Diaxrtssrten Verbältziiien. — Ermei 
Cremutson aa INatırlien Erb min sed Ne Aulafat, Zone 
Ne AnMT aNT AUT SR rrotetett ziermihis verenat, Io 
Ban Ted SAN Ar iä Fr rom 
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Spannung der Stimmbänder von den Kehlkopfmuskeln abhängt, fo müflen 
ad Lähmungen derfelben die durchgreifendften Einflüffe ausüben. Die ho⸗ 
feifenden Zöne, die wir bei Erampfhaften Verengerungen der Stimmrige 
i, hängen zunächt nicht von der Kieinheit der Glottis, fondern von der 
er Stimmbänder ab. Sind dagegen die Muskeln, welche dieſe beherrichen, 
wird zwar eine Verftärkung des Windes die Töne erhöhen können ($. 3101.). 
n, innerhalb deren diefes möglich ift, müſſen aber hinter den regelrechten 
n zurüdbleiben ). Sind endlich die verfchiedenen Kehlkopfmusteln in uns 
ade thätig, fo wird ſich bald eine anhaltende zu große Spannung, bald eine 
be Erſchlaffung der Stimmbänder zu erkennen geben. Iſt ed aber nur mög⸗ 
fe in ungleichem Maaße gefpannt werden, fo daß ſich 3. B. das rechte flär: 
j Tinte anjieht, fo brauchen nicht nothwendiger Weife Doppeltöne zu Stande 
) 


($. .). 
rankheit der Luftroͤhre oder der Lungen, welche die Erzeugung eines ſtarken 
8 verhindert, wird aud die Stimme fchwächen und fie ihrer höchſten Zöne 
Sind die Morgagnifchen Zafchen mit Schleim gefüllt, fo können auch die 
siger frei ſchwingen ($. 3113.). Sie ftoßen bei ihren Wellenbewegungen an 
artige Maflen an. Die Heiferkeit der Töne und die Unmöglichkeit des Sin⸗ 
m ſich auf diefe Weile. Anhäufungen von Schleim, welche die Stimmbänder 
er den Kehlkopf zu einem großen Theile füllen, müſſen diefelben Nachtheile 
. Es kann dagegen im Leben nie vorkommen, daß die Stimmbänder völlig 
und deshalb keine Töne von fich geben ($. 3088.). Die Ernährungsflüffig: 
Derührung mit der mit Waſſerdampf gefättigten Ausathmungsluft machen 
8fegung der praftiichen Heilkunde unmöglich. 
ie Kehlkopfknorpel verknöchert oder überhaupt nur fpröder geworden, fo wers 
siger leicht mitihwingen und feibft die Stimmbänder in ihrer Thätigkeit ber 
ı. Die Melodie des Gefanges verliert fich daher in alten Leuten. ft eine 
nöcherung zu Stande getommen, fo wird der Ton nad Sömmerring®) 
in auffalfender Weiſe refonnirend, bisweilen aber auch ziichend. | 
ern die Erankfhaft vergrößerten Mandeln den Rachendurchgang, geben die 
heile deflelben den Stößen weniger nach, fo erhält die Stimme einen eigenen 
wenn fremde Körper, die ähnliche Störungen herbeiführen, z. B. Klöße im 
en. Regelwidrige Deffnungen im harten oder Zerftörungen in dem weichen 
tr Verluſt der Nafentnochen und ähnliche Eingriffe, die natürliche oder künſt⸗ 
gerung des Nafenrohres und regelwidrige Deffnungen im harten oder weis 
en machen nicht bloß die Sprache undeutlichre, fondern verleihen auch der 
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beeinträchtigt, die Stimme von ihren früheren SHinderniffen befreien wir. € 
einzelnen Theile der Stimmwerkzeuge zu trocken geworben, fo muß ihnen eine ti 
Anfeuchtung nachhelfen können. Es ift jedoch fehr —— ini, daß du ? 
von Zucker, von Gerftenfchleim und von ähnlichen Dingen, welche Katarrhaliſh 
tern, wie behauptet worden, durch den hinteren Theil der Athmungsglottis in 
röhre hinabgehen, hier durch ihren Reiz Auswürfe erregen und fo den peinlicen 
erleichtern. Die Beſſerung ſtellt fich häufig genug ein, ohne daß Huſten dazw 
treten ift. 

Ueber die Aufſchlüſſe, welche die ftethofkopifche Unterfuchung (Bd. I. 5. 12 
einzelne Seidensverhättniffe der Stimmwerkzeuge geben dann, ſ. J. Skoda, 
lung über Percussion und Auscultation. Zweite Aufl Wien, 1842. 8. S. 


3121 Umfang der Menſchenſtimme. — Er wecfelt in hohen 
in den verfpiebenen Perfonen und in ben einzelnen Lebensalter 





Sopran reicht von c bis c oder angeblich!) von 7bis der Mezzo 


von a bis e, der Alt von T bie f, der Tenor von c bie a oder 
Barpton von f bis A und der Baß von a bie E. 

Rechnen wir nunnad den 7 Tönen, bie von dem Anfange der 
zu dem der zweiten nächſt höheren Octave vorfommen, fo erhalte 
bis 2%, Octaven für den Sopran, 1%, für den Mezzo⸗Sopran ur 
den Alt. Der Tenor hätte dann 2 bie 1%,, der Barpton 1%, 
Baß etwas mehr ald 2 Detaven. 

3122 Eine zum Singen geeignete Stimme bewegt fih gewöhnlid 
nen mufifalifchen Tönen, die 2 big 2%, Detaven umfaffen. Ausge 
Talente überfchreiten jedoch häufig biefe Grenze. Die Catalar 


3%, Octaven. Die Seffi fonnte vom f bis c heraßgeben. Bo 
Baffiften gelangen häufig zu fehr tiefen Tönen. Der ältere ; 
fonnte nach F, mithin eine Octave tiefer, ald ber gewöhnlide 
reihen). 

3123 Da die Tonhöhe von der Zahl der Schwingungen abhängt, | 
fih hiernah die dem Umfange der Menfchenfiimme zufommenden 
mengen berechnen ($. 3043.). Die Einzelwerthe hängen natürlich 

‚Anbano Grundzahl, von der man ausgeht, ab. Biele nehmen an, daß di 
Ton der 32füßigen Drgelpfeife, C, 32 Schwingungen in der Serunt 
Diefer Werth entfpricht nicht genau der Schallgefchwindigfeit, wi 
atmofphärifche Luft bei0% C. befigt (6. 3054.). Man giebt ihm aber t 
zug, weil man hier eine einfache Potenz von 2 hat und fo die Br: 
möglichit vermeidet 3). Andere Forfher dagegen legen höhere 
3. B. 34,375 Schwingungen, nach den anden Stimmgabeln erhalten 
hältniffen zum Grunde %). Sest man voraus, daß die Länge der 
pfeife genau 32 rheinländifche Fuß oder 10,03 Meter beträgt, fo g 
fiherften neueren Werthe der Schallgefhwindigfeit 33,13 Schwir 
($. 3054.). Wir wollen daher 33 als runde Zahl mit einigen fran, 
Phyfifern annehmen. 


) Nah Munde. Diele Angabe kann jedoch mit Recht bezweifelt werben. 

2) Muncke, in Gehler's physikalischem Wörterbuche. Bd. VIII. Leipzig, 
»), Biot,a.a.Dd ©. 2. 

% Muncke, a.a. O. S. 311 — 315. 
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Reiht Die gewöhnliche Männerflintme von g bie g „, fo erhalten wir 3124 
658 1584 Schwingungen. Die Frauenftimme, die ſich zwifchen d und 
iu halten pflegt, hätte hiernach 594 bis 2112. 

Verfuhen wir die Werthe, die den einzelnen Tonreihen zufommen, 3125 
9 jenem Grundwerthe zu beflimmen, fo finden wir: 


Stimmweiſe. Grenze der Töne. Zahl ber Sawingungen 

Sopran. ẽ vis ẽ 2112 bis 528. 
efbisc 2816 bis 528. 
Mezzo⸗Sopran. abe 1760 bis 660. 
At. Trier 1408 bie 352. 
Tenor. © bis c 1056 bis .264. 
. a bie c 850 bis 264. 

Barpton. T bis A 704 bis 220. d 
Baß. a bie E 440 bie 169. 


Man fieht leicht, dag diefe Zahlen nur ungefähre Beftimmungen lie: 
fönnen, weil die Stimmung und der Grundwertb nach den verfchie- 
ı mufifalifchen und akuſtiſchen Schriftftellern verfchieden ausfallen. 
Ausgezeichnete Künftler können natürlih noch jene Grenzen bebeu- 
überfchreiten.. Das F des oben ($. 3122.) angeführten Baffiften 
. giebt und 88 Schwingungen in der Secunde. 

Geſang. — Er fegt nit bloß eine zwedmäßige Einrichtung ber 3126 
ımmerfzeuge,, fondern auch ein mufifalifches Gehör voraus. Man 
F daher häufig, daß Menfchen, die fonft eine wohlflingende Stimme 
:n, feinen gegebenen Ton rein nahahmen und noch weniger melodifch 
n fönnen und daß umgefehrt Yeute, deren Stimme den nöthigen 
ſklang nicht befigt, die ſchwierigſten Melodien richtig, aber auf un- 
nehme Weife wiederholen. Die geiftige Auffafjung übernimmt über- 
noch eine wichtige Rolle. Das bloße Einlernen und die feldftftän- 
Berarbeitung verrathen fih noch deutlicher bei dem Geſange, als bei 
Spiele mufifalifher Inſtrumente. 

Kinder und Frauen fingen gewöhnlih Disfant, Sopran oder Alt, 3127 
hiene Männer dagegen Tenor oder Baß. Diefer Unterfhied hängt 
der Größe und der Befchaffenheit der Stimmwerfzeuge zufammen. 
ıere Kehlköpfe mit fürzern Stimmbändern und minder winfeligem Schild: 
pel eignen ſich vorzugsweiſe zu höheren und weicheren Tonbildungen. 
findliche Kehlfopf erfüllt zunächft diefe Bedingungen. Tritt Ipäter 
Pubertätgzeit ein, fo ändern fi) aud) die Stimmwerkzeuge in flürmis 
er Weife. Die Berfciedenheiten, weldye der Kehlfopf des Mannes 
der Frau darbieten, bilden fih zu jener Zeit fchärfer aus. Die 
mme fann hierbei eine Reihe von Tönen gewinnen. Wir haben eine 
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Uebergangsepode, in der die Höhg und der Klang der Stimme ihre Reife 
erhalten. Nur rauhe Töne Eönnen in der Zwifchenzeit, während des foge 
nannten Brechens oder Mutirens der Stimme heroorgebradht wer 
den. Die Stimme fehnappt oft über und ift dann nicht felten tiefer als 
fie fpäterhin bleibt. Obgleich fih die Hauptveränderung an dem Kehl⸗ 
fopfe felbft zu erfennen giebt, fo unterliegt ed do Taum einem Zweift, 
daß auch die übrigen Gebilde an dem Wechfel Theil nehmen. 

Man muß im Algemeinen als Regel feſthalten, daß ein Menich, deſſen Stimme I4 
bricht, das Singen während der ganzen Ueberganggzeit unterlallen fol. Mauche Yen 
fonen Fönnen dann gar Peine mufifafiihe Töne hervorbringen. Iſt aber auch dieſes nit 
der Fall, fo fodert doch immer der Geſang eine unverhältnißmäßige Anitrengung, weit 
die regelrechte Entwicelung ſehr leicht unterbricht. Ein Bruder. von Donizetti beuim 
die Unvorfichtigkeit, feine Gefangübungen während jener Zwiſchenzeit fortzufegen w 
verlor auf diefe Weile feine Stimme. Sie entwicelte fi dagegen nah Dennati) 
auf das Berte in einem ähnlich begabten Mitfchüter, der jene Epoche mit Rute db 
wartete. | 

Wird die gefchlechtige Entwicdelung aus irgend einem Örunde gebemmt, fo WE: 
fi auch nicht der Kehlkopf in regelrechter Weile aus. Der Mann behält daher in We | 
fem "alle eine feine und hohe Stimme. Es fehlt ihr zugleich die Mangreiche, volle m ' 
angegghme Zönung, welche die zartere Frauenftimme auszeichnet- Man braucht A 
nur ein Mat die Caſtratenſtimme gehört zu haben, um fie ſogleich wiederzuerfeuns 
Männer, deren Gefchlechtsreife zurückgebtieben ift, können einen ftattlichen Wuchs aut 
ſelbſt ein fehr Fräftiges Aeußere darbieten. Sie verrathen ſich aber häufig dadurch, MB 
ihre Stimme in feinen fihrilienden Tönen anfpricht oder daß fie oft ſprungsweiſe uud 
der hoben Fiftel in tiefe Brufttöne und umgekehrt übergeht. 

Die Haupturfache diefed Uebelſtandes Tiegt wahrfcheinlich darin, daß die Kleinheit 
und Unvolltommenheit des Kehlkopfes in Beinem gehörigen Verhältniſſe zu der Gröde 
der Bruft und der wiederhallenden Theile der Etimmwerkzeuge fteht. Der Kehl : 
bleibt in Verfchnittenen mehr zurück, ald die übrigen Stücke, welche die Zönung bei 
Gefanges und der Sprache vermitteln helfen *). 


3128 Die Stimme gewinnt immer mehr an Stärfe, Kraft und Sicherheit, 
je reifer der Jüngling und das Mädchen werden. Die Fähigkeit bes Ge 
fanges finft dagegen, fo wie der Menſch die Jahre feiner Blüthe über 
fhritten hat. Alle Gebilde werden nach und nad flarrer. Einzelne Aue 
chenmaſſen fegen fi nicht felten in dem Schildknorpel, dem Ringknorpel 
und den Schnepfenfnorpeln ab ($. 3120.). Es bedarf noch genauererliw 
terfuhungen, ob das natürliche Ausbleiben der Regeln die Stimme be 
Frauen nothwendiger Weife ändert oder nicht. Bleichfüchtige können ned 
oft die Fähigkeit, gut zu fingen, beibehalten. 

312) Man unterfdeidet zunächft zweierlei Stimmweifen, die Brufts und die 
Fiſtelſtimme. Jene bewegt fih im Allgemeinen in tieferen und dieſe in he 
beren Tönen. Die Schwingungömengen entſprechen übrigen® nicht beiden 
Tonarten in foharfer Weife. Denn die höchſten Töne der Brufftiume 
laſſen ſich eben fo gut mit der Fiftel, als die niederfien von dieſer mi 
der Bruftftiimme hervorbringen. Der Klang und die hierzu erforderlige 
Einftellung der Theile liefern vielmehr die wefentlichfien Merkmahle. Dit 


— — 


) Bennati, in den Annales des sciences naturelles. Tome XXIII. Paris, 1831. 8. 


pag. 53. 
2) Yısfowius, Theorie der Stimme. ©. 54. 
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Unterſchied ſpricht ſich mei in Männern fchärfer, als in Frauen aus. Kin- 
Der können fhon Bruſt⸗, Fiftel- und Kopftöne innerhalb des Bezirkes ih⸗ 
zer Stimmbildung hervorbringen!). 

Die Kopffiimme fleht gewiflfermaßen in der Mitte zwifchen der Bruft- 3130 
und der Fiſtelſtimme. Sie hat nicht den barten Klang der erfteren und 
erreicht auch nicht die Weichheit der Tegteren. 

Jedes der Pauptregifter der beiden genannten Stimmweifen ann 3131 
nah Garcia?) heil (Voix clair, Voix blanche) oder gedämpft und ver- 
hüllt (Voix sombree) gegeben werben. Der Wechfel des Klanges und 
der Refonanz führt dieſen Unterfchied herbei. Soll die Stimme hell er: 
halten, fo hebt fih nad ihm der Kehlkopf, fo wie die Töne an Höhe zu⸗ 
nehmen. Der Kopf ftredt fih dann zulegt in geringem Grade nad hin» 
ten. Das Gaumenfegel dagegen fenft fi unter allen Verbältniffen nad 
unten. Der Rachendurchgang verengert fih, fo mie die Noten höher 
werben. Iſt dagegen die Stimme gedämpft, fo verharrt der Kehlfopf in 
einer tieferen Stellung. Er hebt fi) nur bei den feineren Tönen ber 
Kopffiimme. Das Gaumenfegel fteigt Dagegen in jedem Falle in die Höhe. 

je Choanen werden fchon bei den höheren Brufttönen abgefchloffen. 
Der Kopf neigt fi eher nah vorn. Die Bewegungen bes Kehlkopfes 
wirfen mithin auf den Klang und das Volumen, nicht aber auf die Höbe 
der Töne. ($. 3118.). 

Die Bruſt⸗ und die Kopffiimme verbrauden nah Garcia die zu 3132 
Gebete fiehende Luft mit ungleiher Gefchwindigfeit. Athmete ein Sän- 
ger möglichft tief ein und fang er dann eine Note mit der Bruftflimme, 
bis er alle überfchüffige Luft verbraucht hatte, fo machte indeß das Metros 
nom 24 bie 26 Schwingungen; diefe fielen aber auf 16 bie 18, wenn man 
den gleichen Berfuch mit der Fiftelftimme wiederholte. 

Man hat die Verfchiedenheit der Brufts und der Fiſtelſtimme von den mannigrach: 
ſten Urſachen hergeleitet *). Diele der in dieſer Hinſicht aufgeftellten Vermuthungen 
fallen nach dem, was früher erörtert worden, von ſelbſt hinweg. Hierher gehören Die 
Menungen, daß die Fiſtelſtimme von den Taſchenbändern MMayer, Cagniard-La— 
tour), von der Luft, die in den Morgagniſchen Taſchen enthalten iſt Savart), von 
den über dem Kehlkopf gelegenen Mustein GBBennati), von den Verhältniſſen des weis 
hen Gaumens (Maner, Eolombat de l'Iſere) oder anderer oberhalb des Kehl: 
kopied befindlicher Theite (Duttenhofer) herrührt. Manche Schriftiteller nehmen 
an, daß nur die inneriten Stücde der Stimmbander bei den Fifteltönen ſaitenartig 
ihwingen (Zehreidt, Joh. Müller) H, oder daß fie fich in einzelne erzitternde Zheile 
fontern (Gottir. Weber) ($ 3049.). Andere fuchten den Grund in Sinotenbildungen 
und Durchmeilerveränderungen der Luftſäule des Windrohres (Bifhop). Noch andere 
ließen die Stimmmerfzeuge bei den Fifteltönen flütenartig fpielen (Petrcauin und 
Didan) (6. 3107.). Liskowius endlich alaubt, daß ſich die Gießbeckenknorpel bei der 
Bruftitimme vorwärts und bei der Fiſtelſtimme rückwärts bewegen. Die Etimmbänder 
wären alſo in Dem erfteren Falle erfchlafft und in dem zweiten geipannt. Ihre Schwin: 





ı M. Garcia, Memoire sur la voix humaine. Paris, 1847. 8. p. 9. 

2 Manuel Garcia. in der Gazette medieale de Paris. Tome IX. Paris, 1541. 
p. 270 feg. u. Memvire sur la voix humaine. p. 11 -- 16. 

) Gin ausführliches Verzeichniß Der YWAniichten giebt Liskowius, Püysio.ogie der 
Summe. S. 131 — 133. 

) Bl. darüber M. Garcia, Memoire sur la voix humaine. Paris, 1547. 8. p. 21—25 
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gungsbogen vergrößern ſich daher unter jenen und verkleinern ſich unter dieſen Be 
dingungen. 

Faſſen wir nur die Tonhöhe ins Auge, fo hat es, wie es fcheint, das Meike für 
fih, daß die Fiſtel eine flärkere und die Bruſtſtimme eine ſchwaͤchere Spannung der 
Stimmbänder vorausfept, oder daß einzelne Theilſchwingungen bei den höheren Zinn 
durchgreifen. Ein Umftand bereitet jedoch hier einige wierigfeiten. naͤwlih 
der Ton in die Fiſtel über, fo vergrößert ſich der Raum, der vorn den Schi 
von dem Ringknorpel trennt). Die Bruftflimme verkleinert ihn eher"). Man hat 
hieraus gefchloffen, daß die eine Hälfte der Spanner der Stimmbänder, die Ri 
Schildknorpelmuskeln (Crico-thyreoidei) (dig. 163., a Fig. 164.) in jenem Falle erfdie 
fen und fich in diefem verfürzen. Es fragt ſich jedoch, ob die Erſcheinung, fo weit ſe 
durch das Gefühl erforfcht werden Bann, zu der die Fiſtel betreffenden Folgerung be⸗ 
rechtigt. 

Die Bruftftimme erzeugt jedenfalls eine ftärkere Refonanz der Zuftröhre und ker 
Bruft, ale die Fiftel. Die ältere Anlicht von Dodart, daß die mitgetheilten Schwis- 
gungen der Nafenhöhle die Haupturfache der Fiftelftimme bilden, fußt auf Leinen bewei⸗ 
fenden Örundlagen. Die näfeinden Brufttöne zeugen eher gegen fie. 

Bedenken wir, daß nur zum Theil die Tonhöhe, vorzugsweiſe aber der Klang de 
Cigenthümtichkeit der beiden Stimmweiſen beftimmt, fo muß man zugeben, daß mar 
die urfprünglichen VBerhältniffe, die ihnen zum Grunde liegen, noch nicht mit Sicherheit 
zu erläutern vermag. 


3133 Der Baß fann noch mande, phyfiologifch bemerfenswerthe Eigenthün⸗ 
lichfeiten darbieten. Hat ein Menfch feine Stimme überfchrieen, fo find 
wahrſcheinlich hierdurch feine Stimmbänder fchlaffer geworden. Sie m 
zeugen daher dann rauhere Brufttöne und bedingen auf dieſe Weife bes 
fogenannten Strohbaß. Die ruffifhen Sänger gebrauchen bisweilen bei 
ihren religiöfen Vorträgen einen eigenen Baß, den man ale Contrebaß 
zu bezeichnen pflegt, Er zeichnet fih durch die Tiefe und die Rauhigfeit 
der Töne aus und erinnert deshalb an mande Stimmmeifen der Säuge 
thiere. Der Kehlfopf fteht dann in jedem Falle fehr tief. Werben höhere 
Töne angegeben, fo geht er mindeftens weniger, als fonft empor. Er fleigt 
fugar dann in manden Fällen eher hinab, als hinauf?) 

3134 Die Bruft entwidelt ſich Fräftiger in dem männlichen, die Halds und 
bie Lendengegendb aber in dem weiblichen Körper. Der Mann verbanft 
vor Allem feine ftärfere Stimme ber bedeutenden Größe der Bruft, der 
Luftröhre und des Kehlfopfes. Gute Baffiften zeichnen fih auch in der 
Negel durch eine volle Bruft und durch breitere Schultern aus. Die Koͤr⸗ 
pergröße hat dagegen bier einen geringeren Einflug. Mannweiber, die 
tiefe, dem Baffe fih nähernde Altſtimmen befigen, find auch in der Regel 
mit einem fräftigeren Bruftfaften und einem verhältnigmäßig ftärferen 
Körperbaue ausgerüftet. 

Die Verfuche, die man an den Stinnmbändern todter Kehtköpfe anſtellt, können H bi} 
dis angeben, je nachdem man die Zungen, fo fehr ald möglich, erſchlafft oder anſpannt 
(C. 3092.). Wir haben bier mithin mehr als drei Octaven, d. h. eine größere Weit, 
als fie gewöhnlichen Sängern und Sängerinnen zufomnt. Wir können ung diefen Um 


terfchied daraus erklären, daß der lebende Menfc nicht im Stande ift, feine Stimm 
bänder in dem nöthigen Maaße ans und vorzüglich abzuſpannen und nichts defto weni 


ı), Bishop, a. a. O p. 563. 564. 
*) Liskowius, Physiologie der Stimme. S. 43. 44. _ 
>) Garcia, a. a. O. p. 270. 271. u. Memoire sur la voix humaine. $. 25 — 21. 
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mw nach. e berporzubringen. Die tiefen brummenden Laute und 
8 hohe Schreben künnen aber. Ichren, daß felbft noch weiter gehende unangenehme Töne 
m ichenden Kehlkopfe ich find. | 

Fangt ein Menſch an, Ti im Belange zu üben, fo detonirt er leicht, weil die 

Indöeln des Kehlkepfes ben en Grad von Uebung noch nicht eriangt haben. Daſ⸗ 
der Stimme. Der Jüngling weiß ſich dann 
tüchfem nicht in bem veränderten LBehnfise feiner Stimme zurecht zu finden. Er 
au) er malt und nadh, ans einer Zanmeife in bie anbere überzugehen. Strengt 
" uskein zu ſehr an, fo kehrt auch hier die Unficherheit der Ermüdung 

je Stimme zittert, betonirt ober verfagt ſelbſt gänzlich. 

Maui haben die Bemerkung gemacht‘, dab bisweilen Rebentöne 
Ber den Syaupttönen bei dem müßenolieren Bingen zum Vorſchein kommen. Die 
minte klingt in Diefem Falle am Leichteften, wie in Orgelpfeifen mit. in muſikaliſches 
4 faun Dißweilen fipen etwas Mepuliges bed Nachts bei dem Tauten Rufe des Wädy 


— ſeine Geſa e unbewußt den Verhaͤltniſſen der Umgebung 
7 an. Wir tiefe Tone in kleinen leicht wiederhallenden Zimmern und 

vor. Vollögefänge der Bewohner der Ebene, der Wälder, die Lies 
er der Berglente eiguen fich meilt für den Baß, den Tenor oder den tieferen Alt. Die 
edellieder der Gebirgehirten bewegen ſich dagegen vor Allem in den höheren Kittel 


Dead Gpiel des Bruſtkaftens darf nicht während des Gingens durch eine unzweck⸗ 
ige Stellung, Krkmmungen des Rückens, von engen Kleidern, einem gefüllten 
Hagen und ähnlichen Dinberniffen beeinträchtigt fein. Man muß auch deshalb das an⸗ 
aitende Sprechen oder Saufen vor dem Bingen zu vermeiden fuchen. Hebt der Künftier 
empor, fo kanu er nicht Bloß -reinere Töne angeben, fondern auch 

Gtinnmwertzenge in höherem Grabe fchonen. 

Schwere und derbe iſen, geiftige Getraͤnke, Erkältungen und andere Einflüffe, 
Ne Leicht u ka iſchen Suftänden führen, müſſen natürlich dem Geſange ſchädlich 
erden. anche Künftter, die für ihre Stimme fehr beſorgt find, meiden den Genuß 
eher Bette gänzlich. Eine Miſchung von Aüffigen Fetten und Zucker dagegen, wie 3.8. 
om Eandiszucker und Eigelb, Eann nicht felten die Rauhigkeit der Stimme binnen 
Rurgem befeitigen. Die Töne von Bafliften, die viel Bier trinken, werden zwar oft 
iefer, zugleich aber auch rauher. Wie leicht der Genuß mweingeiftiger Getränke die ſchön⸗ 
im Stimmen vernichtet, lehrt die tägliche Erfahrung nur zu häufig. Ausfchweifungen 
a der Liebe und häufige Wochenbetten Fönnen zwar ebenfalls nachtheilig wirken, allein 
nanche Künftier und Künftlerinnen, die ſich keineswegs auf diefem Felde fchonen, be» 
vahren nody ihre wohltönende Stimme bis in ihr reiferes Alter. Der Umfang und der 
Rlang feheinen hierunter noch am Eheften zu leiden. " 
Veränderungen ber Gebilde des Mund» Nafenrohres 3135 
rei dem Singen. — Da bie Einftellung der Zunge, des weihen Gau- 
uens, der Wangen und ber Lippen mit der Verfchiedenheit ber Buchfta- 
ven wechfelt, fo verfieht es fih von ſelbſt, daß hier nur von ben Verhält- 
fen, bie das fprachlofe Singen begleiten, die Rebe fein kann. Die 
Stellungen fönnen fih aber auch dann innerhalb einer gewiffen Breite 
ohne wefentlichen Nachtheil verändern. | 

Dzondiy giebt an, daß der hintere Gaumenvorhang bei dem Sin- 
gen in die Höhe gebt, ſich fchief flellt und fich etwas den Choanen nähert. 
Die Spige des Zäpfchens berühre dann die hintere Wand des Schlund- 
lopfes. Die emporgetriebene Luft müßte unter dieſen Verhältniſſen zum 
groͤßten Theile zus Mundhöhle austreten. Dan wird hierbei vorzugsweiſe 


| 


J 
& 
z 





)8.9. Dzondi, die Zunctionen des weichen Gaumens bei dem Athmen, Sprechen, 
Eingen, Schlingen, Erbrechen u. f. w. Halle, 1831. 4. ©. 32 — 34. 
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Gaumentöne zu Stande bringen. Entfernt fih dagegen das Gaumenfegel 
von der bintern Nafenwand und hebt fi die Zungenwurzel, fo muß ein 
nicht unbereutente Menge Luft nah dem Nafenrohre geftoßen werben, 
Man hat dann eher Nafentöne zu erwarten. 


3136 Lie ich eine gute Sängerin, beren Stimme von a bie C und ſelbſt 


von g bis c reichte, die Skalenreihe bei offenem Munde durchfingen, fo 
begaben fi die Mandeln und die hinteren Gaumenbogen deutlich nad 
innen. Die vorderen hatten fih nur wenig verfchmälert. Das Zäpfchen 
richtete fih bei allen Noten eber nad vorn, nie aber nad hinten. & 
blieb bei allen Bruſt- und Halstönen ziemlich fteif und nad vorn geftret. 
Begannen hingegen die Kopftöne, fo verfürzte es fich auffallend der Länge 
nad. Sein unteres abgerunbetes Ende erhielt zugleich eine tiefe Länge 


furche. Dieſe Erſcheinung fing mit d bie e an und verflärfte fich allmaͤh⸗ 
fig in dem Grade, daß man das Zäpfchen gar nicht mehr aldgefonderten Theil 


bei a, h, c erfannte, fondern es nur als eine zweilippige Unebenbeit bes 
weichen Gaumens wahrzunehmen vermochte. Der Zwifchenraum dagegen, 
ber die Innenränder der Gaumenbogen von den Seitenrändern des Zäpf 
chens trennte, verfchmälerte fih ſchon, fo wie der Gefang von ben tiefen 
Brufttönen zur Fiftelftimme emporſtieg. Er war endlich bei den hoben 
Kopftönen gänzlih verfehwunden. 

3137 Wurde während des Singens tief eingeathmet, fo ſchoß das Zäpfchen 
pfeilartig vor, um fi während der fpäteren Ausathmungsſtöße, welde 
die Töne erzeugten, von Neuem zu verfürzen. 

3138 Trillerte die Sängerin bei weit geöffnetem Munde, fo fonnte man 
in ber Regel feine Schwingungen des Zäpfchens beobachten. Es verhielt 
fih, wie es ſchien, um fo ruhiger, je mehr es bei den höheren Fifteltönes 
emporgezogen_war. Die deutlichſten Schwanfungen famen noch bei dem 
Trillern in d oder ce zum Vorſchein. Ließ ich dagegen den Verſuch mit 
balbgeöffnetem Munde wiederholen, fo bemerkte ich noch das Zittern des 
weichen Gaumens bei den höheren Tönen. Die Sängerin felbft fühlte die 
Erſchütterungen ebenfalls. Sie erreichten jedoch nie den Grad von Stärke, 
‚den fie in einzelnen Menfchen bei den heftigen Ausathmungsſtößen bed 
Lachens darzubieten pflegen (Bd. I. 8. 1269.). 

3139 Die Zunge bob fi in ihrem hinteren Theile. Sie blieb an den Seiten 
aufgemulftet oder plattete fi) auch hier gleichförmiger ab. Sie höhlte fi 
aber immer in der Mitte aus, fo daß ber durch den Mund ausgeftoßene 
Luftftrom, wie auf einer Rinne dahin gleitete. Ihr vorderes Ende fentte 
ſich indeß hinab. Sie bewahrte häufig ihre Ruhe bei dem Trillern. Es 
kam jedoch auch vor, daß einzelne Stellen leiſe zitterten. 

3140 Die Zunge und das Zäpfchen änderten ſich meiſtentheils ſymmetriſch in 
den verfchiedenen Gefangsweifen. Das Zäpfhen wandte fi jedoch auf 
bin und wieder nad der rechten und noch häufiger nach der linken Seikt. 
Die Zungenwurzel böblte fi) bisweilen linfs aus, während fie fich rechts 
aufmwulftete. 
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Die Zähne können einen gewiflen Einfluß auf den Geſang ausüben. 3141 
intſtehen größere Lüden in den Vorderreihen derfelben, fo macht bie 
tier hindurch zifchende Luft die Töne nicht felten unreiner. 

Krankhafte Verhältniſſe der Mundrachengebilde ftören den Klang der Töne. Die 
bermäßige Vergrößerung der Mandeln, Verletzungen des weichen oder des harten 
Jaumens, Geſchwülſte der Zunge oder des Zahnfleifches nehmen ihnen häufig ihre natür: 
he Reinheit (6. 3120.). Man müßte aber den bisherigen Forſchungen nach annehmen, 
18 Deränderungen, welche jene Gebilde betreffen, die Zonhöhe nicht berühren. Die 
rfahrung widerfpricht jedoch angeblich diefem Schluſſe. Ließen ſich Sänger einen Theil 
ser übermäßig vergrößerten Mandeln abtragen, fo änderte fich bieweilen der Umiang 
ser Stimme. Salten wir uns an die Mittheilungen von Bennati', fo gewann 
erdurch Fedrigotti zwei Brufttöne, die Flarer und runder wurden, verlor aber dafür 
er Hatetöne. Ein anderer Sänger hatte fünf Noten des zweiten Regifterd mehr ers 
ıten. Es wäre möglid), daß der- Gewinn nur darauf beruhte, daß die fcheinbar neuen 
öne reiner und muſikaliſcher hervorgebracht werden Eonnten. 

Sänger und Sängerinnen, deren Stimmen einen fehr großen Umfang in reinen 
nd boden Zönen haben, befigen nach Bennati*), größere und beweglichere Mund» 
schengebifde, als Künflter mit zwar ausgezeichneten, aber beichränfteren Stimmen. 
Ye Zunge erreicht nach jenem Forſcher“) einen fehr hohen Grad von Ausbildung in Pers 
men, die, wie Lablache oder die Catalani, die tiefen Töne mit vorzüglicher Ges 
vondtheit beherrſchen. Sie befaß eine fo bedeutende Ränge bei Santini, daß ihre voll 
smmen vorgeftredte Spise den äußerften Theil des Kinnes berührte. Wurden fehr hohe 
ne erzeugt, fo krümmte fie ſich hakenförmig um. 

Bringen wir reine Gaumentöne hervor, fo gebt alle Luft oder mes 3142 
ngftiend der größte Theil derfelben zur Mundhöhle heraus. Das Nafen- 

ohr läßt nur bieweilen eine geringe Menge, und zwar am Leichteften, 

nie es Scheint, bei höheren Tönen durchtreten. Es verftärft aber den 
Mang und macht ihn zugleich angenehmer. 

Berengern wir Dagegen den Ausgang der Nafenhöhle, indem wir die 3143 
tafenflügel zuſammendrücken, befchränfen die Innengebilde jenen Durd;- 
angsraum oder weiſen naturwitrige Deffnungen unzweckmäßige Bahnen 
em Luftſtrome an ($. 3120.), fo erhalten wir ben eigenthümlihen Klang 
ed Nafentones, der jedoch bedeutente Verfchiebenheiten in feinen unter- 
eorbneten Berhältniffen darzubieten vermag. Wir fönnen ihn aud ohne 
‚weitere Vorbereitung erzeugen, wenn wir die Reſonanz der Naſenhöhle 
uf Koften des Widerballes ber Mundhöhle begünftigen. Der weiche 
daumen verengt dann den Nachendurchgang in hohem Grade. Die Zun- 
enwurzel wölbt ſich fo ftarf, daß fie den Gaumenvorhang berührt. Es 
vird auf dieſe Weife dem Luftfirome fein Weg durd die Choanen ange: 
siefen. Die Nafe zieht fih nicht felten gleichzeitig in die Höhe, damit 
ich die Naſenlöcher fo fehr als möglich erweitern. 

Bergleih der Stimmwerfzeuge mit mufifalifhen In: 3144 
ttumenten. — Der Ton ber verſchiedenen Inftrumente geht urfprüng- 
ich von feſten Körpern, von Luftſäulen oder von beiden zugleich aus. 
Die Glocken, die mannigfachen Arten der Glasharmonica, die Saitenin⸗ 
Arumente, wie bie Violine, das Bioloncell, die Baßgeige, das Glavier, 





i) Denneti , in den Annales des sciences naturellee. Tome XXHI. Paris, 1831. &. 
pag. — 52. 

iennuti, Ebendeselbst. p. 44. 45. 

; Bennati, Ebendaselbst. pag. 39. 
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liefern ung Beifpiele des erfleren Falles. Der zweite tritt. in den Floͤ 
hervor. Der dritte endlich drückt fi in den Zungenwerfen der Dr 
bem Fagot, der Hobve und zum Theil der Clarinette am Reinfen « 
Das Horn, die Trompete und die Pofaune nähern fi ihm in fofern, 
in ihnen wahrſcheinlich die Schwingungen der Lippen die Rolle, we 
fonft die Zungenblätter übernehmen, fo fehr es nöthig iſt, erfegen. 

3145 Die einzelnen Schriftfteller haben die Stimmwerkzeuge bald mit 
ten, bald mit Saiteninftrumenten, bald endlih mit Zungenwerfen 
glihen. Die BVielfeitigfeit des menſchlichen Gefangorganeg, die Annaf 
dag fih die Natur nicht auf eine einfeitige Richtung in einem der ı 
fommenften Werfzeuge des Körpers befchränfen werde, führte auch Hi 
auf den Gedanken, daß der Stimmapparat einem Saiteninfirumente, ei 
Rohrwerfe und einer Zungenpfeife nach Verſchiedenheit der Berhält 
entfprechen kann. . 

3146 Berüdfihtigen wir, daß die Schwingungen der Stimmbänder bie 
fentlihfte Rolle in jedem Falle übernehmen, fo fünnen wir faum bez 
fen, daß das menfhlihe Stimmorgan ald ein Zungenwerf anzufehen 
Soll der Vergleih mit einem Saiteninftrumente irgend eine Grund 
haben, fo kann er fih nur auf den Fall, in dem die Innenränder 
ftarf gefpannten Stimmbänder bei hohen Tönen gefondert ſchwingen, 
ziehen ($. 3099... Der Vergleich ift aber auch hier unhaltbar, weil 
deckte elaftifhe Zungen die gleiche Erfcheinung darbieten und die Scht 
gungsweife felbft an die der Saiten erinnert, nicht aber mit ihr v 
übereinftiimmt. Seine Thatfache begründet endlich eine wefentlihe A 
lichkeit mit den einfachen Flötenwerfen (8. 3107.). 

3147 Halten wir aber aud den Vergleich mit den Zungenwerfen feft, 
dürfen wir nicht die Stimmorgane mit Inftrumenten, die, wie bie Or 
pfeifen, fefte Zungen haben, zufammenftellen. Die Stöße fommen 
dadurch zu Stande, dag die Zunge die Deffnung abwechſelnd ſchließt 
frei läßt. Die meiften unferer Stimmtöne dagegen werden bei off 
Stimmrige bervorgebradt. Diefer Umftand kehrt aber nur in der glei 
Ausdehnung in fünfllihen Zungen, die elaftifhe Blätter befigen, wis 
Dreierlei Berhältniffe, die Spannung, die Dämpfung im muſikaliſ 
Sinne oder die Möglichkeit der Schwingung aliquoter Stüde und 
Stärfe des Windes, Fönnen die Töne in beiden Vorrichtungen erhöhe 

3148 Da das Windropr, der Zungenfaften mit feinen Nebentheilen 
die Anfagröhren aus elaftifhen und burchfeuchteten Geweben befteben 
zum Theil von den fie beherrfchenden Muskeln vergrößert und verflei 
werben können, fo bat das Stimmorgan viele Vorzüge und einen € 
von Bielfeitigfeit, ben feines unferer Inftrumente je erreichen wird. 
Gewinn fommt der Höhe und der Stärfe, vorzüglid aber dem KU 
zu Statten. Es ift in dieſer Hinfiht faſt unmöglich, irgend fichere ! 
gleihe mit unferen mufifalifhen Werkzeugen anzuftellen. 

Ferrein?!), der zuerft die Töne der Fünftlich angefpannten Stimmbänder ger 
unterfuchte und den Einfluß der Spannung Eennen lehrte, verglich jene Zungen mit 


1) Kerrein,llistoire de l’Academie des sciences. Annee 1751. Paris, 1754. 4. p. 4! 
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ten und fah in den Stimmwerkzeugen eine Verbindung eined Saiten: und eines Blas⸗ 
inftrumentes, wie es bisher noch nicht verfertigt worden if. So fehr ſich nun au 
Biefe Anſicht von der Wahrheit entfernt, fo findet man doch bei genauerer Betrachtung, 
daß fich jener Forſcher dem richtigen Standpunkte, fo weit es zu feiner Zeit möglich 
war, genähert hat. Denn er leitet im Grunde die Tonbildung von den Schwingungen 
ver Stimmbänder und den gleichzeitigen Stößen der Luftfänfe her’). Ehladni?) 
ſchrieb ipäter die Zönung der Reibung der Luft bei ihrem Durchgange durch die Stimns 
rige und den dadurch erzeugten Wellenbewegungen der Stimmbänder zu und verglich 
fpäter Das Ganze geradezu mit einem Zungenwerke. Diefe Anficht mußte fich auch im: 
mer allgemeiner verbreiten, je genauer man die Geſetze der Akuſtik zur Erforfchung der 
Stimmbildung benupte und die Verſuche mit elaftiichen Zungenblättern vervielfältigte. 
Rempelen, Sottfr. Weber, Biot, Magendie, Malgaigne, Cagniard: 
Batour, R. Willis, Lehfeldt, Ion. Müller und Liskowius befanuten fich 
baber auch zu jener Meinung. Ein Umftand drängte fie jedoch für einige Zeit in den 
Hintergrund. Einzelne Forſcher nahmen nämlich die alte von Fabricius ab Aqua⸗ 
pentente geäußerte Vorftellung an, Daß die Tonhöhe nur von der Größe der Stimm: 
rise, nicht aber von der Spannung der Stimmbänder abhängt. Die Glottis müſſe 
immer bei hohen Zönen verfchmätert und bei tiefen erweitert fein. Da diefe Behauptung 
Die weſentlichſte Grundlage vieler früherer Vergleiche mit Flötenwerken bildete, fo fiel 
auch die Parallele, fo wie die Thatfache ſelbſt in ihrer Unrichtigkeit nachgewielen wurde. 
Vergl. auch $. 3096. Weber die unpaffende Zufammenftellung der Stimmtöne mit den 
Tönungen angeblafener Flaſchen ſ. Liskowius, in Poggendorff's Annalen der Physik 
wnd Chemie. Bd. 58. Leipzig, 1843. 8. S. 100 — 105. 


Schreien. — Da bier immer der Wind ungewöhnlich verftärkt 
wird, jo muß fhon das Schreien die Bildung hoher Töne begünftigen 
($. 3100.). Gefellt fih nun noch eine bedeutende Spannung ber Stimms 
bänder hinzu, bleibt die Stimmrige in einer nur geringen Ausdehnung 
geöffnet, fo daß eine Dämpfung in dem Sinne der Muftfer zu Stande 
fommt ($. 3147.), fo wird die Tönung die größte ihr möglihe Höhe ers 
reihen. Wir finden daher auch, Daß Menfchen, Die operirt werden, und 
vorzüglih Frauen während der fchmerzhafteften Zeit des Gebärens fo feine 
Töne, wie fie faum künftlih an den todten Stimmbändern erzeugt werden 
fönnen, hervorbringen ($. 3092.). Der Krampf der Kehlfopfmusfeln, die 
hierdurch bedingte übermäßige Anfpannung der Stimmbänder und Ber: 
Heinerung ter Stimmrige, die wir nicht felten bei dem Schluchzen, dem 
Keuchbuften und vorzüglid in dem Millar'ſchen Aſthma antreffen, können 
äbnlihe Folgen nad ſich ziehen. 

Pfeifen. — Wir verwandeln hier die Mundfpalte in eine Heine, 
meift rundlihe Teffnung, drüden den vorderen oder ben mittleren Theil 
der Zunge an den weichen Gaumen, laſſen aber in der Mitte der Länge 
nah eine Rinne übrig, die fih vermöge des harten Gaumens in einen 
vellftändigen Canal verwandelt und den Ausgangsweg für die Yuft abs 
giebt. Die Zunge wird nah Kempelen?) um fo mehr, je tiefer ver Ton 
ausfallen jol, zurüdgezogen. 


3149 


3150 


Man fennt noch nicht hinreichend die Mechanik diefer Art von Ton= 3151 


bildung. Die Lippen ſchwingen hierbei nicht zungenartig. Viele Forſcher 


';Ferrein, Ebendaselbst. p. 52. u. p. 416. 


‘)Chladni, in Gilbert’s Annalen der Physik und physikalischen Chemie. 
Bd. XVI. Seite 188. 
IM. v. Kempelen, a. a. O. S. 122. 
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fehen die Reibung, welde die Luft an den Wänden der engen Dirk 
gangeöffnung erleidet, für das Wefentlihe an. Diefe Erfchütterung zwingt 
dann auch bie dahinter liegende Luftfäule, in entſprechende Schwingungen 
zu verfallen. Savart verglih das Ganze mit den Tönen der Rodpfeifen, 
deren fich die Zäger bedienen, um die Vogelſtimmen nachzuahmen. Die 
Stöße entftehen aber hier dadurch, daß ſich die Luft abwechſelnd verdünnt 
und zu der Dichtigfeit der umgebenden Atmofphäre zurüdfehri N — ein 
Bedingung, die fi bei dem Pfeifen des Menfchen kaum vorausjegen laͤßt 
Die befannte Erfahrung, daß man aud pfeifen fönne, wenn man da 
Ausathmungsftrom dur eine enge, 3. B. zwifhen zwei Fingern übrig 
bleibende Spalte mit bedeutender Gefchwindigfeit treibt, fcheint anzudes 
ten, daß fchon der bloße erfehwerte Durchgang bes kräftig vorwärts ge 
triebenen Gaſes die zur Tönung nöthigen Stöße zu erzeugen vermag. 

3152 Zifhen, Schnalzen, Zähneflappern. — Wollen wir Zi 
Taute hervorbringen, fo drüden wir den Vordertheil der Zunge an ben 
harten Gaumen, laffen hinten einen größeren Raum offen und treiben 
nun die Luft zu der vorderen engen Spalte heraus. Die Zähne und de 
Lippen entfernen fih hierbei von einander nur in mäßigem Grade. Die 
Reibung, die an der engen Durcdhgangsöffnung zu Stande fommt, bedingt 
den zifhenden Klang. Das Schnalzen entſteht dadurch, daß der an den 
harten Gaumen flach angelegte Vordertheil der Zunge plöglih und raſch 
nah dem Boden der Mundhöhle geworfen wird. Der gegenfeitige Steh 
ber oberen und der unteren Zahnreibe verurfacht endlich das Zähne 
Happern. 


Die Mechanik des Bähnens, des Schluchzens, des Gurgelns, des Lachens und 
Meinend, des Näufpernd, des Schnäuzeng, des Huſtens und der fie begleitenden Laute 
ift ſchon Br. 1. $. 1262. bis 1277. angegeben worden. 


3. Sprade. 


3153 Die Bortheile, die der Menſch feiner höheren geiftigen Entwidelung 
verbanft, drüden fi nur in wenigen Thätigfeiten mit folcher Schärft, 
als in feinem Spracvermögen aus. Viele Thiere befigen einen gleich 
vollfommenen Kehlfopf, wie wir. Diefelbe Zahl von Muskeln beherriät 
oft ihre Stimmbänder. Die Zunge erfreut ſich meift eines hohen Grades 
von Beweglichfeit und ein mit einem ausgebildeteren Zäpfthen verfehener 
weicher Gaumen fommt wenigftens in den Affen hinzu. Wir vermiffen 
deffenungeadhtet in ihnen die Fähigkeit, Die Empfindungen auf bie vieb 
feitigfte Weife gleichartigen Gefchöpfen durch wechfelnde Laute mitzutheilen 
und einen fortlaufenden Gedankengang in Worten wiederzugeben. Stände 
nur die geiftige Grundlage zu Gebote, fo würden bie Thiere die Muß 


) Dergl, Bouillet: Müller, a. a. O. Bd. I. €. 69. Joh Müller, Physiologie 
. 220. 221. Eiche auch "über bie Verhältniſſe der Lockpfeifen Lisko- 
— . O. s. 94 — 104. 
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in ifrer Srimmiverfgeuge eben fo gut, wie das Kind, gebrauchen lernen. 
er Inſinkt vollführt oft Thätigleiten, die der berechnende Sinn des 
enſchen In gleicher WBolitommenheit kaum zu Stande bringen fönnte. 
ande Geſchoͤpſe, die tief unter uns ſtehen, befchämen uns durch ihren 
uth, ihre Schlauhelt, ihre Berehnung. Die Worte dagegen, bie noch 
t Blödfinnige herzulallen vermag, erheben ihn über den vollkommenſten 
fen, deffen Ban in fo hohem Grade an ben des menſchlichen Körpers 
nnert | 


Wie bie Sprade von dem Geiſte abhängt, fo drüdt fie and ie 3154 
Iufe, die das Denken erreiht Bat, am Deutlichſten aus. Der befchränft 
eſichtokreis RHudlicher Boöͤlker ſchafft nur wenige und einförmige Börter. 
ergroͤßert aber auch die Erweiterung bed Denfgebietes die Zahl der Ber 
unungen, ſo hängt doch der Reichthum des Sprachſchatzes eines Volkes 
t ber Bedäachtigkeit und Gründlichkeit feiner Geiſtesrichtung innig zu: 
umen. Die Zartheit der Unterfcheidungen wächſt wit ihr in gleichem 
mpältniffe. Synonyme, die in Teifen Abſtufungen weihjelfeitig übergeben, 
rrathen fo die Feinheit des Geiſtes, die Ruhe, mit der die untergeord- 
ten Berhältniffe zerfplittert und dem Bewußtfein vorgeführt werben. 
Hler, bie den größten Theil ihrer Chätigfeit dem Gebiete des Gedan⸗ 
nö geweiht haben, erreichen hier die höchſte Volllommenheit. Die Ge⸗ 
pe, bloße Ideenſpiele den wefentliheren Erſcheinungen der Wirklichkeit 
ı opfern, droht ihnen aber auch am Meiften. 

Die Klarheit der Begriffe giebt ſich in ber Beſtimmtheit der Aus⸗ 3155 
üde und der einfachen Verkettung der Säge wieder. Es bedarf hierzu 
iner verhältnigmäßig reihen Sprade. Die Art der Geiftesrichtung, 
ne fcharfe Auffaffung, ein geründeter und natürlicher Ideengang können 
yon allein diefen wefentlihen Bortheil darbieten. 

Drüden fih aber auch jene Vorzüge in dem todten, gefchriebenen 3156 
Sorte aus, fo bildet die Iebendige Rede einen noch naturgetreueren Spie- 

! der Regungen, bie den Geift des Menfchen erfaflen. Die Melodie 
8 Klanges, die Stärke oder Schwäche der Laute, der Nachdrud, der ben 
nelnen Worten in ungleihem Maaße verliehen wird, die Höhe oder 
iefe der Töne, der Antheil, der gleihfam dem Gefange bei dem Spre: 
en geflattet ift, erzeugen bier eine unendlihe Reihe bewußter oder un⸗ 
npußter Beränderungen, die bald den falten Verftand fefleln, bald dage- 
em die Phantafie ungeftüm fortreißgen. Die Gewalt diefer Nebenbedin- 
mgen kann daher auch den Gedanfenreihthum, die Ruhe der Prüfung, 
e Schärfe der Zergliederung in dem Zuhörer in den Hintergrund dräns 
m Die gefprochene Rebe verhält ſich zu dem gefchriebenen Worte, wie 
ne Degebenheit, die wir felbft durdlebt, zu einem Vorgange, den wir 
ir durch die Erzählung Anderer vernommen haben. 

Die phyſiologiſche Forſchung bat drei verfchiedene Aufgaben zu bes 3157 
Mfhtigen. Sollen die einzelnen Raute hervorgebracht werden, fo muß 
e Stellung der über den Stimmbändern gelegenen Theile auf das Man- 
igfachſte wechſeln. Manche von ihnen fegen eine gewiſſe, ſich gleich blei- 
mde Lage der Tippen, der Zunge oder bed weichen Gaumens voraus. 
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Andere fodern, daß einzelne biefer Theile ihren Ort während der Au 
ſprache des Buchſtabens verändern. Noch andere nehmen endlich eim 
vorhandene Refonanz des Nafenrobrs in Anfprud. Die Bedingungen 
aber, die jeder Laut nöthig hat, können innerhalb gewiffer und nicht ſel⸗ 
ten ziemlich breiter Grenzen fhwanfen. Die Phyfiologie muß daher pru⸗ 
nächft die allgemeine Mechanik der Buchftaben anzugeben fuchen. 

Bergleicht man bie einzelnen Sprachen, fo findet man, daß biefe Ber 
bäftniffe in nicht unbedeutendem Grade wechfeln. Die Rabilität der Sprad 
werfzeuge macht bier eine unendliche Reihe von Veränderungen möglig. 
Der Nachweis, wie ein Wurzelwort in eine andere Sprache auf dem Weg 
des Umlautes übergegangen, gehört der Philologie. Der phyfiologiſche 
Gefichtspunft dagegen, unter dem diefe Erfcheinung aufgefaßt werben 
muß, follte dem Naturforfcher anheimfallen. Die bisherigen Unterſuchm⸗ 
gen haben aber gerade bier eines der bemerfenswertheften Glieder der 
Spradftudien auf fliefmütterlihe Weife behandelt. 

Wie jede Rare ihren beftimmten Gefichtsausdrud, jeder Menſch eine 
gewilfe Körperhaltung ald bezeichnendes Merkmahl befigt, fo zeichnet ſich 
auch jede Sprache und felbft jeder Dialekt durch eine eigenthümliche Ges 
brauchsweiſe der Stimmwerfzeuge aus. Der Uebergang der Laute beruft 
auf feinem Zufalle. Wir werben in der Folge fehen, dag gleichfam jede 
Sprade einen Theil ihrer Stimmwerkzeuge mit Vorliebe benugt. Der 
häufigere Gebrauch der Kebltöne, der Zifchlaute, der Nafentöne ändert 
die Ausfprache vieler Buchftaben, die felbft nicht nothwendiger Weife bie 
begünftigten Gebilde der Redewerkzeuge ausfchlieplich in Anfpruch nehmen. 
Jeder Dialekt hat jo gewiſſermaßen eine eigenthümliche Phyfiognomie ber 
Sprahorgane. Wie fih der allgemeine Gefihtsausdrud eines Menſchen 
trog der Berfchiedenheit des Mienenfpield verräth, fo geht auch jener 
Grunddarafter durch alle Laute einer Sprache ſichtlich hindurch. 

Die dritte Aufgabe der phyſiologiſchen Sprachforſchung befteht endlich 
darin, die afuftifhen Vorgänge, von denen die Vocale und die Confonaw 


- ten abhängen, zu erläutern. Diefer Theil der Unterfuchung befindet ſich 
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noch auf der Stufe feiner Kindheit. Man bat meift nur die einzelnen 
Spradlaute durch berechnete Nachahmung der Berhältniffe der natürlichen 
Sprechwerfzeuge fünftlich hervorgebradht. Nehmen wir die Vocale auf, 
fo fehlen noch alle Bemühungen, die inneren Borgänge, von denen di 
Erzeugung der einzelnen Buchftaben abhängt, auf eine dem gegenwärtigen 
Stande der Phyſik genügende Weife zu ergründen. 

Vocale. — Die Stimmrige und die Rachenhoͤhle genügen [hen 
um die einzelnen Vocale zu erzeugen. Das a, welches auch das Kind 
zuerft erlernt, fobert die geringfte, Das i dagegen verhältnigmäßig bie 
größte Mühe. Sollen die Bocale furz und lautlos ausgeſprochen werden, 
fo können hierbei die Mundtheile jede beliebige Stellung einnehmen. 
Schließen wir auch die Lippen, bringen wir die Zähne an einander und 
brüden die Zunge an den harten Gaumen, fo find wir doch immer nog 
im Stante, die fünf Hauptvocale fo anzugeben, daß wir fubjectiv ihre 
Unterſchiede mit Sicherheit bemerfen. Aendern wir die Lage der Wunde 
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gebilde, ſo wie wir jene Laute vernehmlich ausſprechen, fo kann ſich die— 
ſes nur auf die Nebenbedingungen der Stärke, des Klanges und des lan⸗ 
gen Aushaltens bed Tones beziehen. Der Wechfel, den wir hierbei eins 
leiten, fchwanft daher auch in nicht unbedeutenden Grenzen. Die Bemer: 
fungen, die wir zunächft mittheilen, beziehen fi) vor Allem auf das Hoch- 
beutfche und das längere Aushalten der Bocallaute. 

Das a fobert eine verhältnigmäßig meite Deffnung der Mundfpalte 3162 
und der Zahnreiben. Wir entfernen zugleih die ganze Zunge oder wes 
nigftens ben Vorbertheil derfelben von dem harten Gaumen, um auch den 
Muntcanal zu vergrößern. Dad Gaumenfegel und das Zäpfchen ziehen 
ich mehr oder minder in die Höhe. Obgleich die Choanen nicht verfchloflen 
ind, fo übt doch im Ganzen dad Nafenrohr einen nur untergeordneten 
Einfluß aus. Das ald Gaumenton ausgefprodhene a kann ſelbſt bei zus 
gehaltenen Nafenlöchern feine Reinheit bewahren. Es verfteht ſich aber 
von ſelbſt, dag diefe Bedingung die abfichtliche näfelnde Haltung des Vo⸗ 
callautes zu verftärfen im Stande ifl. 


Die gegenfeitige Entfernung der Lippen und der Zähne fann bei der 3163 
Ausiprache des e eben fo groß oder etwas Feiner, als bei der des a aus⸗ 
fallen. Der Umfang des Mundeanales fcheint hingegen hier eine wefent: 
lihere Bedeutung zu haben. Wollen wir das e laut ausiprechen, fo Fön- 
nen wir den Mund beliebig öffnen. Die Zunge muß aber immer bem 
harten Gaumen genähert werden. Wird fie Fünftlich niedergebrüdt, fo 
verwandelt fih der laut angegebene Boral in ä. Das Gaumenfegel und 
das Zäpfchen heben fich ebenfalls in die Höhe. Das letztere ſcheint fi 
bisweilen weniger ftarf aufzurichten und minter fchief nach vorn zu ſtellen, 
ald bei Der Angabe des a. 


Das i fodert immer eine gewilfe Enge des Mundrohres. Deffnen 3164 
wir die Mundfpalte fo fehr als möglih und drüden die Zunge nieder, 
jo gebt fogleich der Faut in ein unreines oder lallendes e, ä oder a über. 
Bleibt eine nur fleine Spalte zwifchen den Lippen und den Zähnen übrig, 
fo hebt fih die Zunge vorzugsweife an den Seitenrändern und. lehnt fi) 
mit ihrer Spige an die unteren Schneidezähne. Hat aber die Mundfpalte 
eine größere Weite, ale die Ausſprache des i zu verlangen pflegt, erreicht, 
fo fucht die Zunge den Nachtheil zu befeitigen, indem fie fih in ibrer 
Mitte bauchig emporbebt, fih von vorn nach hinten wölbt und in bedeu— 
tendem Grade der Länge nad verfürzt. Es ift mir aber nicht gelungen, 
die Beränderungen, die der weihe Gaumen unter diefen Verhältniſſen 
erleidet, zu verfolgen. 

Das o fann zwar bei allen Oeffnungsgraden der Mundfpalte lautirt 3165 
werden. Es gebt aber, je mehr fih diefe vergrößert, um fo eher in a 
über. Es wird um fo leichter zu u, je mehr fie fich verkleinert und je 
weiter fich vorzüglich die Lippen röhrenartig vorftreden. Diefe fehieben 
fih übrigens ſchon bäufig bei der Ausfpradhe des o in geringem Grabe 
nah vorn. Die Zunge wird nad ihrer Spige hin niedergedrüdt, hinten 
Dagegen gewölbt. Flacht man fie im Ganzen ab, fo gebt leicht der Laut 
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in e oder ä über. Der weiche Gaumen tritt in die Höhe und weit 
nach vorn, als nad) hinten aus. 

3166 Berfuchen wir das u mit möglich weit geöffnetem Munde a 
fprehen, fo Fingt zwar immer nod der Grundlaut mehr oder m 
deutlich durd. Wir erhalten aber immer eine flärfere oder ſchwä 
förende Nebentönung des a oder o. Wollen wir dad u vollfommen 
beroorbringen, fo ſtrecken wir die Lippen röhrenartig vor, verkleinern 
durch die Mundöffnung zu einer niedrigen Spalte und laſſen bier 
felbft die Rippenränder mitfhwingen, um die Refonanz zu verflärfen. 
Zunge zieht fih zurüd. Sie wölbt fih hinten und fällt nad vo 
Iſt der Mund fo weit geöffnet, daß man bie Gebilde ber Rache 
überblidfen fann, fo bemerft man, daß fi) der weiche Gaumen un 
Zäpfchen nah oben und zum Theil nad) hinten begeben, daß aber ı 
zeitig die Gaumenbogen in geringem Maaße nad innen rüden. - 

3167 Die einzelnen Bocale Tondern fih nicht fo fcharf, als ihre Bi 
benzeichen anzudeuten fcheinen. a, i und u bilden eher getrennte : 
‚Sie fehren auch in allen Sprachen mehr oder minder rein wieber. 
o dagegen nähern fi fhon den Uebergangslauten in höherem Gra 

3168 Eine unendlihe Reihe von Bocaltönen Tiegt zwifchen den ve 
denen Hauptvoralen. Die Grammatifer führen viele derfelben als 
pellauter oder Diphthonge auf. Betrachtet man jedoch bie Verhä 
von phyfiologifhem Geſichtspunkte, fo findet man, dag man es bier 
mit Uebergangstönen, wie ä, ö, ü, eu u. bgl., zu thun bat. Es if 
ftifh unmöglich, zwei Vocale vollfommen gleichzeitig bervorzubr: 
Will man daher den Ausdruck Doppellauter überhaupt beibehalte 
fann er nur auf die Fälle, in denen zwei Vocale, wie in vol, oui, 
möglihft raſch folgen, angewendet werben. 

3169 Die verfchiedenen Sprachen und Dialefte benupen die Mannig| 
feit, deren die Ausſprache der Bocallaute fähig, auf die ausgebeh 
Weile. Das deutfhe ä, das franzöfifhe ai liegt fo 3. B. zwiſch 
und e, das dänifhe aa, das ſchwediſche a, das öfterreichifche und 
Theil das englifhe a, das franzöftfche au zwifchen a und o, das ſchi 
rifhe 6 und das franzöfifhe o in dem Worte eau zwifchen o u 
Das deutſche ö, das franzöfifche eu, das deutſche ü und y, bad 
beutfche ei und dag ſchweizeriſche ei (wie aei) u. dgl. gehören ebei 
zu dieſen Uebergangslauten. 

3170 Die Boralzeihen wechſeln auch häufig mit der Berfchiedenbeil 
Spraden. Ein Grundlaut, den die eine einfadher mit einem Bud] 
ausdrüdt, wird in einer anderen durch zwei angedeutet. Die Fran 
haben 3. B. auf diefe Weife ou, die Holländer oe und, bie Engl 
00 für unfer deutfches u. 

3171 Die Länge oder Kürze, mit der ein Vocal ausgefprochen, ber ! 
drud, mit dem er betont wird, fann den Laut felbft umändern. Die 
wie man im Deutfchen die beiden a in Atam, bie beiden e in Eſel 
fprigt, vermag ſchon darzuthun, wie hier die Beſchaffenheit der % 
laute von der abgemefjenen Dauer und Stärke ihrer Betonung abh 
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Dieſer Einfluß, der in allen Sprachen wiederkehrt, drückt ſich oft genug 
im bem Gefangvortrage mit vieler Schärfe aus '). 

Zieht fih ein Wurzelwort durdy mehrere Sprachen hindurch, fo wechſeln bäuña tie 
Bocale in angemeilenen Mitteltönen. Das a wird 3.2. zu e, ei und o und umgekehrt, 
wie in dem griechiichen öxzw, dem lateiniſchen octo, dem dänifchen otte. dem ſchwediſchen 
Ita, dem engliichen eight, dem angeliädhfiichen ähta und dem hochbeutichen acht. Andere 
Beränterungen kehren ebenfalls häufig wieder. Asellus erinnert 3. B. an Eifel, zauagı: 
und camera an Kammer, Dad) ar tectam, ventus an Mind, arsuos an animus. errare 
u irren, ichreiben an scribere, auris an Ohr, velle an wollen, longus an lang, probus 
im brad, non an nein und murus an Mauer. Das angeliächiliche Ganian, das hoch⸗ 
ventihe Bühnen, das ſchweizeriſche Gyhne, Das ſchwediſche gina und Das italieniiche 
Ghignare geben und eine a, e und i und Nacht, nox und v»£ eine a, o und ü um: 
wflende Skalenreihe. Aue fünf Hauptlaute können fich endlich hierbei mehr oder minder 
ıftöjen. Das deutiche Lachen, das engliiche Laugh, das Lateiniiche Lix. das ſchwediſche Log 


wnriſche Luza find im Stande, dieſe Vollſtändigkeit wenigſtens theilweiſe zu 
rei 


Die Natur der Ausfprache bedingt es bisweilen, daß Vocale oder Eonjonanten kei 

eichen Veränderungen eingeichaltet, hinmweggelaffen oder umgetauicht werden. Olvos geht 

B. auf diefe Weile in Vinum und Wein, Asios in levis über. Heute entfpricht hodie, 
— * Firenze, curtus kurz, während umgekehrt errvos somnus gleicht. 

Ueber ſolche Uebergänge in den verfchiedenen Sprachen ſ. 3. B. Boekh, in Daub 
md Kireuzer's Studien. Bd. IV. Heidelberg, 1801. 8. S. 376ffg. L. Doederlein, 
Die lateinische Wortbildung. Leipzig, 16839. 8. R. Klotz, Ilandbuch der lateinischen 
Läterstargeschichte nach den Quellen bearbeitet. Th. I. Leipzig. 1846. 8. S. 190 — 208. 
Jan Purkine, Badania w przedmioce Fizyologii Mowy Ludziej. Kraköw, 1636. 8. 
und F. Bopp, Vergleichende Grammatik des Sanskrit, Zend. Griechischen, Lateini- 
schen, Litthauischen, Gothischen uud Deutschen. Bd. I. Berlin, 1833. 4. 

Die Bocale bilden gleichfam die Stügen, an die fi die Confonanten 3172 
anlebnen. Wir fönnen feinen von diefen laut und anhaltend auöfpredhen, 
ohne daß ein Bocal vors oder nachklingt. Folgen mebrere Gonfonanten 
auf einander oder bricht nicht fogleid Der Ton an einem Mitlauter ab, 
fe ſchleicht ich fogleich ein ftummer Vocal und vorzüglich ein raſches e 
ein. Die jlaviihen Epraden, tie häufig ibre Silben mit einer Neibe 
ven Genienanten beginnen oder fohließen, führen ſchon oft von felbit zu 
felhen Ergänzungen, ohne daß bejontere Zeichen dieſen Zujag anteuten. 
Das bebräiſche Schwa bildet in diefer Hinficht ein vollfommeneres Erken⸗ 
nungemittel. Es theilt zunächſt die Silben ab und belebrt ung z. B., daß 
Jisrael (AND) nicht Ji-sraöl, fondern Jis-rael ausgeſprochen werten 


fol. Da fi dieſes am Ende tes Wortes von felbft veriteht, fo feblt es 
in tem Worte Lachem (c29) und kehrt dafür in Schiwah (MI) uns 


ter tem Beth wieder. Diefe Rüdjicht bejtimmt es, daß ſelbſt ein Schwa 
unter das faſt Tautlofe heh in geeigneten Fällen, wie 3. 3. in Jihjeh 
TI) gefegt wird. Folgen mehrere Gonfonanten unmittelbar auf ein 


anter, fo Hingt es natürlih wie ein ſchwaches furzes e. So 3. B. in 
Vajchi ID. Muß endlich der Buchſtabe, der urfprunglid ein Schwa 


hat, länger ausgehalten oder fchärfer betont werten, fo gewinnt auch je- 
ns eingefhlichene e an Umfang. Das Shwa macht Dann geradezu einem 


— — 


, el. M. Garcia. De l’artivulation dans le chant. fragment tire de la deuvième 
partie du traite complet sur l’art du chant. Paris, 1847. >. p. 6 — B 
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darf dabei feiner auffallenden eigenthüämlichen Einftellung der Lippen. 
Der im Ganzen etwas verengerte weidhe Gaumen zieht ſich in bie Hoͤhe 
Die Zungenwurzel wölbt fi in mäßigem Grabe. 

3185 Können fih nit Vocale an vorangehende Eonfonanten amlehnen, 
fo fchiebt fih von felbft ein h vor dem neuen Vocalſtoße ein. Daher 
3.2. der Unterfhhied, den wir in der Ausſprache von les hommes zub 
les hautes Alpes antreffen. Spraden, die fih durch eine größere Weihe 
heit und durch ihre Schnelligkeit der Rede auszeichnen, laſſen ein h, das 
in anderen Dialeften vorfommt, hinweg. Das beutiche Harlequin wird 
fo zu dem frangöfifgen Arlequin und dem italienifhen Arlequino. & 
fommt überhaupt in dieſen beiden romanifhen Sprachen feltener vor, daß 
Worte mit einem deutlich ausgefprocdhenen h, wie honte oder hai, aw 
fangen. 

Der Spiritus asper vertritt bekanntlich das h in unferer gegenwärtigen Ausiprade 
des Altgriechiſchen. Die Neugriechen follen ihn dagegen nicht mehr nad Chladni) 
anf eine dem Ohre vernehmliche Weife andeuten. Er verräth fidy jedoch noch bei ihne 
in einzelnen Wörtern mit vieler Schärfe. Manche Schriftftelfer *) betrachten auch den 
Spiritus lenis als den leifeften Anhauch, wie wir ihn z. B. unwillkührlich in dem getrennt 
(als er—innern) ausgefprochenen Worte erinnern einfchalten. Da jedoch diefes Zeichen 
nur im AUnfange, nicht aber im Verlaufe der auch abgefent wiedergegebenen Werte ge 


braucht wird, fo dürfte es wahrfcheinlicher fein, daß es und als negatived Merkmakl, 
zur Angabe des Mangels der befonderen Aſpiration gedient hat. 


3186 Es bedarf nur einer geringen Veränderung, baß das h in ch, wie 
es in dem deutfchen ah, dem hebräifchen Cheth (M ober dem fchweize: 
rifhen oder holländifchen ch Flingt, übergeht. Die hintere Zungenpälfte 
pflegt fi) hierbei etwas flärfer zu wölben. Es bleibt jedoch immer noch 
ein bedeutender Spaltraum zwifchen ihr und dem harten Gaumen übrig. 
Der weiche Gaumen fenft fih etwas hinab. Das Zäpfchen ftellt fih 
fhief von oben und hinten nach vorn und unten. 8 zittert in ſichtlicher 
Meife, wenn ber Schnarrlaut mit der nöthigen Kraft bervorgebradt 
wird. 

3187 Der Uebergang des h in ch verräth fih aud häufig in der geſchicht⸗ 
lihen Entwidelung der Spraden. Das altdeutfche Ahsala und das mil. 
teldeutfche Ahsal wurde fo zu dem gegenwärtigen Worte Achfel. 

3188 Das weiche ch, das wir 3. B. in Ich haben, welches die Spanier 
durch j und zum Theil durch x ausdrüden und das wahrfcheinlich dem z 
ber Griechen entfpricht, fodert eine andere Mechanik, als jenes rauhe ch. 
Der Mitteltheil der Zunge höhlt fi hierbei aus, während ſich bie Seiten 
ränder gegen den harten Gaumen zu flemmen ſuchen. Es entſteht fo ein 
Windranal, durch den die Luft mit geringerer Gewalt hindurchziſcht. Die 
AZungenfpige fenft fi bisweilen herab, um die Ausgangsöffnung befelben 
zu erweitern. Diefer Laut fehlt nah Ehladni?) manden feineren tw 


ı) Chladn , in Gilbert’s Annalen der Physik und physikalischen Chemie. 
Bd. XVI. Leipzig, 1824. 8. S. 214. 

REM. Rapp, Verſuch einer Phyſiologie der Sprache nebit hiſtoriſcher Gntwidelung 
ver abendläntiihen Idieme nach phnfiolegifchen Grundfägen. Br. I. Stuttgart um 
Tübingen, 1836. 8. ©. 53. 

») Chladni, a. a. O. S. 210, 
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fünf Hauptvocale fodern follte, auf. Der Raum, den der Lippencanal einfchlieht, 
de ungerähr nach ihm in umgekehrtem Verhältniffe zıt dem bes Zungencanates ftehen. 
er müßte hiernach mit u. o, e, i, a wachfen und diefer in derfeiben Reihenfolge ab: 
nen. 

Bedenken wir, daß jeder tiefe brummende Ton eines Saiteninftrumentes oder einer 
ef wie u Hingt und fehr hohe Zöne nur i angeben, fo müllen wir ſchon fchlieken, 
die Zahl der Schwingungen einen wefentlihen Einfluß auf die Art des Wocallautes 
üben wird. Die Verſuche von Willis!) haben diefe Folgerung beftättigt und zus 
h Das Ganze auf wiſſenſchaftlichere Grundlagen zurückgeführt. 

Brachte Willis ein trichterförmiges Corpus über einer Zunge an und verffeinerte 
Umählig die Ausgangsöffnung, fo erzeugten die anhaltenden Töne die Reihe der fünf 
ıptvocale. Befand fich eine Anſatzroͤhre oder eine Pieife vor der Zunge, fo hing es 
ber Länge dieſes Nebenſtückes ab, welcher Vocal zum Vorſchein Fam. Nehmen wir 
man erhielt zuerft i bei einer gewilfen Kürze ded Corpusſtückes, fo hörte man i, e, 

und u mit zunehmender Verlängerung defleiben. Dehnte fi das Nebenftüd noch 
er aus, fo kehrten die fünf Hauptoocale in entgegengefester Ordnung, ald u, 0, a, e, i 
er. Nahm die Verlängerung noch mehr zu, fo erhielt man von Neuem i, e, a, o 

u. Die Stärke der Laute ſank aber mit der Vergrößerung der Länge. 

Die Höhe des Tones, der urfprünglich zum Grunde liegt, Bann die Zahl der Bo: 
‚ die auf diefem Wege erzeugt werden, befchränfen. Hatte 3. DB. die Anfasröhre 
Länge, bei der noch mittelft einer tieferen Zunge o und u hervorgebracht wurden, 
rach eine höhere Zunge die Reihe bei o ab. Sie Fehrte dann wieder zu den ent 
ngefesten Bliedern zurüd. Die Zunahme der Verlängerung bedingte zuerft i,e,a,o, 
R 0, 8, e, i. hierauf wieder i, e, a, o u. ſ. f. Diefes ſtimmt infofern mit den Der: 
niſſen unferer Sprachwerkzeuge, als ed uns nicht möglich ift, das u und felbft das 
ı fehr hohen Tönen mit vollkommener Deutlichfeit anzugeben. 

Die oben erwähnten Erfcheinungen führen zu dem Schluffe, daß die Öftere und hins 
end raſche Wiederhofung deilelben Tones den Eindrud eines Vocallautes bedingt. 
: müifen aber hierbei zwei &älle unterfcheiden. Wird eine gefpannte Saite ange: 
ıgen, fo erhalten wir den uriprünglichen einfachen Ton. Die Zahl der Schwingun: 
‚ tie auf die Secunde kommt, entfdyeidet unmittelbar, ob ein u oder i mitklingt. 
sen wir Dagegen eine Zunge, vor der ein Anfagrohr oder eing Pfeife angebracht ift, 
rzeugt jene eine Reihe urfprünglicher und das Nebenrohr eine Skale fecundärer und 
ee ſchwächer werdender Wellenzüge. Gleiche Zeiträume trennen die beiderfeitigen 
Be von einander. Die Größe des Intervalls aber, das fie von einander zeitlich jons 
:, hangt von der Fänge des Anſaßrohres ab. Da die urfprüngfiche Anregung die 
I der Weltenbewegungen rfeitftellt, fo wird die Zunge allein die Zonhöhe beftimmen. 
- Meranderung, welche die Preife bewirkt oder der Einfluß der fecundüren Impulſe 
tin dieſer Hinficht verloren. Er macht fich dagegen in dem Vocallaute, den man 
t, geltend. _ 

Denten wir und, wir hätten eine offene Nöhre, die ihrer Länge nad) g angeben 
rde ($. 3054.), jo entipricht diefee nah Willis?) dem Vocallaute a. Verſehen wir 
mit einer Zunge, die 525 Schwingungen in der Secunde macht, fo klingt das a in 
d. b. in demjenigen Zone, welcher der Zahl der mitgetheilten Stöße entipricht 
3123.). Segen wir eine Zunge ein, die 352 Mal in der Secunde erzittert, fo bleibt 
Ir das a, es tönt aber jent in f. Es hängt mithin die Tonhöhe von der Zahl der 
rrünglichen und der fecundären Schwingungen, Die Vocalart dagegen von der Tonhöhe, 
das Anſaßgrohr als offene Pfeife geben würde oder von der Tonhöhe des fecundären 
derholten Tones ab. 

Berefligen wir eine Uhrfeder an ein Zahnrad, fo wird die Höhe des Tones mit ber 
H der Stöße wechſeln ($. 3044.). Die Feder felbft ſchwingt aber hier auch für fich, 
: die Luft der Unfanröhre, die oberhalb einer Zunge angebracht wird. Diefe ferundäre 
sanderung muß mit der Länge der Feder wechſeln und zu verfchiedenen Vocallauten 
eben erläuterten Auffallungsweife gemäß führen. Die Erfahrung beftättigte diefe 
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Vorausſetzung. Drehte Willis!) das Rad gleichförmig um, fo behielt der Zon dieſelbe 
Hoͤhe bei. Es hing aber von der Länge des fchwingenden Theiles der Weder ab, vodde 
Docallaute in reineren oder rauheren Zönen zum Vorſchein Famen. 


3177 Mitlauter. — Ihre Bildung richtet fi vorzugsweife nad der This 
tigkeit der einzelnen Theile des Mundrachenrohres. Die Conſonanten 
fodern eine gewiffe vorbereitende Einftellung, die fih nad) Maaßgabe der 
Verſchiedenheit der Laute erhält, ändert oder einer nachfolgenden Enlla⸗ 
dung Play macht. Sie können fat nie auf vernehmbare Weife, ohne fd 
auf einen Vocal zu fügen, ausgeſprochen werden. Sollen fie dagegen 
bloß kurze Geräufhe bilden, fo füllt nicht nur dieſe Bedingung hinweg, 
fondern fie fommen auch meift deutlicher, als die mit gefchloflenem Munde 
angedeuteten Vocale zum Borfchein. 

3178 Die Geräufche, die das reine f, s und z andeuten, ſchließen gewiſſer⸗ 
maßen ſchon ein e, das in v und w noch mehr bervortritt, in ſich. h 
und k ftügen ſich in der Regel auf ein von felbft mittönendes a, v auf 
ein nebenflingendes a oder e, I, m und n auf ein vorangehendes und 
b, c, d, g und p auf ein nachfolgendes e, x auf einen Nebenvocal, der 
dem i am Nächften fteht, und q auf ein halbes a oder u. Das Verfah⸗ 
ven, nur bie Zifchlaute der einzelnen Confonanten bei dem erxften Unten 
richte einzuprägen, widerftreitet daher zwar, theoretiih genommen, bei 
Natur der Verhältniſſe. Es gewährt aber deffenungeadhtet den Vortheil, 
daß die angenommenen Buchſtabennamen zu feinen Irrungen bei bem 
Anfange des Leſens führen, daß das Kind den bloßen Stoß des k und 
nicht ka bei der Betrachtung des Buchſtabens k angiebt, daß es ſogleich 
fommen und nicht faommen ausſpricht. 

Der Wohllaut einer Sprache beruht zu einem großen Theile darauf, das die Zafl 
der Vocale möglichſt gehäuft, dabei aber auch, fo fehr es irgend angeht, an paſſende 
Confonanten angelehnt wird. Iſt diefe zweite Bedingung nicht erfüllt, fo fodert de 
Maffe der Serbftlauter eine übermäßige Menge von flörenden Abſätzen. Zeichnet HA 
umgekehrt eine Sprache durdy zu viele Confonanten aus, fo verurfachen die fortwähe 
senden Entladungen der Sprachwerkzeuge eine gewille Härte oder eine förende Anhän 
fung von verfchiedenartigen Windftößen. u 

Der Diateft, den ein Menfch von Kindheit auf fpricht, erzieht gleichſam bie Eu 
ftellung der Sprachwerkzeuge. Diefe werden hierbei in einfeitiger Richtung ausgebildet 
Der Menich behält daher einen gewiſſen urfprünglichen Accent, fo wie er ipäter eine 
frenide Sprache zu reden verfucht. Zweierlei Verhältniffe können aber diefen Uebelſtaud 
verringern. Manche Sprachen fodern eine Einftellungsweife, die ſich Leicht fremden Ro 
deweifen anpaßt. Der Pole oder Muffe fpricht daher häufig franzöfiich und italieniſch 
jehr gut, das Deutfche dagegen mit einem leicht Benntlichen eigenthümlichen Ausdruckt. 
Wie aber der Eindlicye Körper die mannigfahen Bewegungen, die das Spiel der mw 
fiafifchen Inftrumente, das Tanzen und das Turnen fodert, gleichzeitig erlernen kann, 
fo Kind auch feine Sprachwerkzeuge im Stande, die vielfeitigften Laute mit derſelben 
Vollkommenheit hervorzubringen. Menichen, die fhon in früher Jugend deutich, raw 
zöſiſch und englifch zugleich gelernt haben, erlangen daher die Wertigkeit, diefe drei Spre 
chen mit derfelben Seinheit, wie Eingeborene, zu lautiren. 

3179 Die Ausſprache der Mitlauter hängt vorzugsweife von breierlei De 
dingungen ab. Dean unterfcheidet auch demgemäß anhaltende (Litterae 


») Willis, a. a. 0. S, 417. 


GConfonanten. 401 


consonantes Continuae), Entladungé⸗ (L. c. explosivae) und Nafen - Con- 
fenauten L. c. naso-orales\. 

Die anhaltenden Laute zerfallen in Hauch⸗, Raffels oder Zifchlaute. 3180 
Der dur den Mund hervorgetriebene Luftfirom erzeugt dann eine bes 
Bimmte Tönung vermöge der einmal angenommenen Stellung der einzel- 
nen Gebilde des Durchgangsrohres. Sie fann daher gleich dem Winde, 
der fie veranlagt, eine beliebige Zeit fortbauern. c, s, z, sch, ch, j, X, ſ, 
vw) h, l, q, r und zum Theil g flimmen in diefer Eigenfchaft überein. 
Bird aber ber Luftfirom zu Tange ausgehalten, fo verwifcht fich Teicht 
ber Unterfchied des c, s und z, bed ch und r, des f und v, bed ch, g 
und j, des h und ch. 

Wollen wir einen Schlaglaut heroorbringen, fo öffnen wir ploͤtzlich 3181 
einen Ausweg, den wir in dem vorbereitenden Momente gefchloffen has 
ben. Wir fünnen den Confonanten nur den furzen Augenblid, welchen 
bie Entladung einnimmt, ausſprechen. Die Lippen dienen biefem Stel- 
Inngswechfel bei dem b und p, der vordere Theil der Zunge bei d und t 
und der hintere bei g und k. Der Unterkiefer unterftügt oft die Verän⸗ 
derung in ben beiden legten Fällen. g und k laſſen fih aber auch fo, 
daß hierdurch ein Uebergang zu den anhaltenden Munblauten gegeben 
iR, hervorbringen. 

Die Nafenlaute benugen vorzugsweife den Widerflang des Nafen- 3182 
rohres. Einzelne Gebilde des Mundcanales ſchließen fi) daher in dem 
Augenblide, in dem jene Buchſtaben erzeugt werben follen. Wir bringen 
fo die Lippen an einander, wenn wir das m, und brüden den Vordertheil 
der Zunge an den harten Gaumen, wenn wir bas u ausfprechen wollen. 
Halten wir ung die Nafenlöcher zu, fo fönnen wir zwar noh m und n 
ziemlich gut lautiren. Jenes lehnt fi aber Teiht an ein nachklingendes 
b und diefes an ein mittönendes d an. Diefer Fehler wiederholt fich nicht 
felten in Menfchen, die einen ftarfen Schnupfen haben oder deren Nafen- 
höhle von Polypen oder anderen Wucherungen eingeengt iſt. 

Mehrere Gründe machen es faft unmöglich, die Mechanik, aus der 3183 
die Lautirung der Confonanten hervorgeht, mit befriedigender VBollftändig« 
feit zu fchildern. Die Vordertheile des Mundrohrs ftellen fih in vielen 
Fällen fo ein, daß man nicht unmittelbar die Gebilde des Nacheneinganges 
beobachten fann. Ein und berfelbe Buchftabe fann die verfchiedenfte Aus⸗ 
ſprachsweiſe in den mannigfahen Sprachen darbieten. Manche Confo- 
nanten fodern überhaupt nur eine gewiffe Art eines Zifch-, eined Schnarr- 
der eines anderen Lautes. Es ift aber dann im Wefentlichen gleichgüls 
figer, welche Art von Vorbereitung die hierzu nöthigen Bedingungen lie⸗ 
frt. Die Gewohnheit, der Einfluß der Mutterfprahe und der Bau ber 
Stimmmerfzeuge entfcheiven daher erft über die einzelnen Veränderungen. 

Das h bildet den einfachften Hauchlaut, der ſich leicht von felbft an 3184 
tem Anfange ber Worte und felbft bei dem Beginne der getrennten Sil- 
ben einfchleiht. Der Stoß, dem es feinen Urfprung verdanft, fann ſich 
auf die Kehle allein befchränfen. Soll es aber laut ausgefprochen wer: 
den, fo muß fih der Ausgang des Mundrohres geöffnet haben. Es be- 
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einerſeits garcon, gronder, gouffre und anderſeits ger 
Der Tauſch des g und k verräth ſich z. B. in dem altf 
dem gegenwärtigen Gemſe, dem portugieſiſchen und fr 
italieniſchen Camozza und dem böhmiſchen Kamsik 
weicheren Zifchlaute in dem franzöfifhen Cham’ 
Giemza bervortreten. | 
Das g und das k hängen ferner der Nat 
ihnen unmittelbar folgenden Buchflaben ab. 
Ihiedeneren Zifchlaut, fo verfehmelzen fie :: 
herenx. Wir haben daher das fchweizerifef 
das mittelhochdeutfche akes und das bar : ch ſß 
k im Anfange des Wortes auf einen "- fhwebe 
ausgeſprochen, fo gehen fie leicht Er scanal 
Das lateinifhe homo entfprit fo een 
bodbeutihen Komo 1), Geftern e Das Gas fann 
ih ftarfe Nafenlaute Hinzu, fo *. geſchloſſen find, — 
nachfolgendes x macht es nicht | 4 austreten. Soll ta 
ähnlichen eben fo weichen La, ; — irgend einer Stellung 
Während Die meiften neueren’ - J—— 
haben, bejint das a: pr.» 25 fordert, baß der Grab ni 
beränderliche und Kuf (9) für „ Aitengrenze eingeſchloſſen blei t. 
— m Menſchen, die grofie Zahnlücke 
Derhättniffen in Chol He, er daher die Reinheit des Lau 
kin allen Fällen bei: fer und unangenehmer machen, wer 
3193 Das fchnarrent — — zeöfneten Zahnreihen legen und fie i 
von felbft in ein a mäßigem Grabe vorfhieben. 
angegeben, fo whhrit, mit der dieſer Zifchlaut ausgeipr: 
Unterihiede, Daß manche Sprachen beſon 


das Zäpfhen CF 
die der Bunde antergeordneten Abweichungen befigen ı 






felbft der 3 Fr Ausferahsweife der einzelnen Worte ber 
arabifche R- 7 x ©. auf diefe Weite fein weichfted s in de 
in etwas — in dem Sin (tn), fein noch härter 
der Gent im bärtefted in dem Zade (2). Das Sin 





3194 Do; 2er in Schin .y) eder sch über. Die Deutfı 
Mundr — durch s, sz, fs und z, die Franzoſen dur 
fegt fi Mar an. Das engiiihe th führt endlih gewi 

zähne  gettatungslauten über. Soll e8 völlig rein au 


von ad die Zungenfpige auf die Vorderzähne und 

bie nn legen und im Augenblicke ber Betonung eine fı 

(är 

8 — * des Windes und die Schnelligkeit, mit der de 
1195 Dgertritt, unterſcheidet das mildere don tem etwas 


: der Ausſrrache dieſes Pautes in Les homr 
pr —* nad dieſes leicht verſinnlichen. Das deutſche sl ote 
—— *zunächſt an. Der Vortertbeil der Zun 
en] * den darten Gaumen, wäbrend ſich die Spitze ge; 
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"ir brauchen nur das Wort Glad mit langem a 


ro nd hartem s auszufprehen, um biefen Ins 
Bu rare J reine z plöglich und ſcharf hervorgebracht, 
PP —7. mit, weil die Zunge im Augenblide 
— — *63. ie bei dieſem Buchſtaben an den 
I ug X —. d. Zettel klingt daher faſt 
EP . des Hebräifchen maden 
—— .“ Eu yes * die meiften neueren 
re,” 30 9 ı 2 v. (n21), Jis’rael 
Fe e᷑ und Zedek oder beis 
— %, "ru ‚ 
— #, 47, , ü 
nn an ‚de, welche die Zunge übernimmt, 3205 
—⸗ Pico A . y n richtigen Ausſprache des s tiefer unten 
I, 9, u ” ihrer Spige an die Vorderzähne der Un- 
tr en 2 gebildet werden, fo muß fie fih umgefehrt 
ug » harten Gaumend und die Vorderzähne des 
zn Tun dann wieder den nöthigen Raum dem burchtös 
i „claſſen. Wird dagegen das feinere s zu dem brei⸗ 
. ‚htert fih der Mechanismus, weil die Spalte, welde 
ie .uftfirom durchläßt, weiter nad) hinten nad dem mittlern 
£heile der Zunge und bes harten Gaumend verrüdt wird. 


der Grund, weshalb Völker, die überhaupt häufiger den Vor⸗ 

. de8 Mundes in ihrer Rede benugen, das st lispelnder ausipre- 

“, während Stämme, in denen die Kehltöne den Vorrang befigen, 

ven Zifchlaut vorziehen. Der Süddeutſche und der Schweizer machen da⸗ 

- Ser iſcht aus if. Spricht aber noch der Mitteldeutfche fchtehen, fo ver- 

& wandelt eö der Nordbeutiche auch in der Lautirung in fliehen. Der gleiche 

E Unterfchied kehrt im Hebräifchen in den Stichwörtern Schiboleth und 

Sboleth wieder. Aehnliche Verhältniffe wiederholen fi) auch bei ande- 

ven Lauten. Das griechifche syyjux wird fo zu dem beutfchen Schema, 
dskia zu Jschia, scribere zu fohreiben. 

Das breite und volle sch fordert, daß ſich Die Seitenränder Der Zunge 3206 

aa ben harten Gaumen und die Seitenränder der Oberfieferzäbne anles 
gen, dag fich dagegen ihre Mitte abflacht oder aushöhlt. Es entfteht auf 
diefe Weife ein ziemlich breiter Hohlraum, Durch den bie Luft mit mäßiger 
Gefhwindigfeit fortgeht. Der Laut wird dabei flacher oder zifchender, je 
rchdem die Spalte der Zahnreihben mehr oder weniger offen. bleibt oder 
gänzlich geichloffen if. Befinden ſich größere Lüden in den Vorderzähnen, 
fo gewinnt leicht der Ton einen pfeifenden Beiflang Wir wählen bie- 
weilen Diefe unangenehme Form des sch, um Hunde oder andere Thiere 
zu veizen. 

Soll die Tönung gemildert werben, fo verfleinert fi) der Diitteltheil 3207 
bes Mundrohres in flärferem Maaße. Die Zunge gewinnt bei ihrer Aufs 
wulftung eine andere Geftalt und ſtemmt fid gegen den harten Gaumen 
mit einem ausgebebnteren Etüde. Der Laut verliert aber hierdurch leicht 
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zerifche Chrieg, das hochdeutſche Krieg oder Bram, das hebräiſche Jeru 
schalajim INJUN\ beweifen das Gleiche. 


3200  ° Die Ruftfäule, die hinten den R-Laut hervorgerufen bat, fanz 
nach vorn zu andern ſich anfchließenden Zifchtönen benußt werden. Leh⸗ 
nen ſich diefe beiden Arten von Confonanten an vorangehende Bocale an, 
fo werben fie leichter auszufprechen fein, ald wenn das Wort mit rsch 
beginnt. Das einfachere Deutfche hat daher nur Namen wie Erfch, Thierſch 
Die fchwierigeren flavifhen Dialekte dagegen benugen aud das rz, das 
wie rsch klingt, am Anfange ber Wörter. 

3201 Der Zungenzifchlaut s entfieht am Einfachften dadurch, dag fi bie 
Zunge im Ganzen wölbt, dem harten Gaumen nähert, fich ſeitlich an 
diefen anfchmiegt und vorn in der Nähe deſſelben ſchweben bleibt. 
Es erzeugt fih auf diefe Weife ein niedriger Durchgangscanal, ben ber 
Luftftrom mit zifchendem Geräufch durdfegt. Das Gas fann dann durqh 
bie geöffneten Zahnreihen oder wenn fie gefchloffen find, durch bie Lüden, 
bie zwifchen den Zähnen übrig bleiben, austreten. Soll das s minder 
rein Flingen, fo bedarf es überhaupt nur irgend einer Stellung, bie eine 
hinreichend feine Ausgangsſpalte Liefert. | 

3202 Die reine Ausfpradhe des s fordert, daß der Grab des Ziſchtones 
innerhalb einer befimmten Breitengrenze eingefchloffen bleibt. Es übers 
Schreitet Diefen nicht felten in Menfchen, die grofe Zahnlücken befigen. 
Eine pfeifende Klangweiſe flört daher die Reinheit des Lautes. Bir 
können ihn umgefehrt breiter und unangenehmer maden, wenn wir bie 
Zungenfpige zwifchen die geöffneten Zahnreihen Tegen und fie im Augen 
blide der Tonerzeugung in mäßigem Grade vorfdieben. 

3203 Die Härte oder Weichheit, mit der dieſer Zifchlaut ausgefprochen wird, 
bedingt fo bedeutende Unterfchiede, daß manche Sprachen befondere Bud 
ftabenzeichen für diefe untergeordneten Abweichungen befigen und andere 
fie wenigftens in der Ausfprachsweife der einzelnen Worte berüdfichtigen- 

‚ Das Hebräifche hat 3. B. auf dieſe Weife fein weichfled s in dem Sain (1), 
feinen ftärferen Zahnzifchlaut in dem Sin (ip), fein noch härteres in dem 
Samech (D) und fein bärteftes in dem Zade (x). Das Sin geht dann 
durch Verbreiterung in Schin (5) oder sch über. Die Deutfchen beuten 
tiefelben Unterfchiede durch s, sz, Is und z, die Franzoſen durch s, sl, 2, 
c, nur minder fcharf an. Das englifhe th führt endlich gewiffermaaßen 
das s zu den Entladungslauten über. Soll es völlig rein ausgeſprochen 
werden, jo muß ſich die Zungenfpige auf die Vorderzähne und den Ober 
rand der Rippen legen und im Augenblide der Betonung eine kurze Strede 
vorſchießen. 

3204 Die Stärke des Windes und die Schnelligkeit, mit der der Luftſtrom 
ziſchend hervortritt, unterſcheidet das mildere von dem etwas härteren 8 
Der Vergleich der Augfprache dieſes Lautes in Les hommes und La 
somme fann ung biefed leicht verfinnlihen. Das deutſche sf oder fz fließt 
fih diefem ftärferen s zunädft an. Der Vordertheil der Zunge Tegt fih 
jedoch gegen ben harten Gaumen, während fi die Spige gegen bie Um 
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an Wir können auch daher ſchon diefen Laut, wenn auch Flappernd und 
mmvollommen hervorbringen, fo wie ſich nur die Lippen in fihtbare Schwins 
gagmugen durdy das Anblafen verfegen. Der eigenthümliche, dem Schnauben 
- ‚Mer Pferde zu vergleichende Laut, welcher in der Sprache der Wilden von 
peu: Buinea vorfommt und den Chladni 1) durch brr auszudrücken 
Fat, gehört wahrſcheinlich zu diefer Art von Tonbildungen. 
J Es ergiebt ſich von ſelbſt, daß der Luftſtrom immer bei der Ausſprache 3196 
Ar einzelne Theile in merkliche Erſchütterungen verſetzen muß. Die 
gkeit, dieſen Bedingungen zu genügen, ftößt in manden Menfchen 
Schwierigkeiten. Biele laſſen nur das r im Anfange der Worte. 
und fprechen das Teidhtere Udolph ftatt Rudolph. Andere ver» 
£ x gen diefen Buchftaben in allen Fällen und wählen dafür Laute, 


i der dem d ober dem t entiprechen 2). Leute, deren Mandeln krank⸗ 










AEht vergrößert find, bringen nicht felten J ftatt r hervor. Die Verwech⸗ 
” tritt auch fonft, wenn tiefe Kebllaute unmittelbar nachfolgen, am 
a eſten hervor. Der Deutſche, ber das ch weicher ausfpricht, fagt 
Pe king Kirche. Der Schweizer dagegen, der auch hier fein ties 
Rehlsch gebraucht, verwandelt jenes Wort in Kilche. Das Chine- 
Ge erfeßt immer dag r mit 1. 
Folgt das r auf einen Confonanten, fo fodert fein Schnarrlaut einen 3197 
&% heftigen Uebergang oder ein zu langes Aushalten der Stimme. Es 
—X daher in einzelnen ſlaviſchen Sprachen vor, daß ſolche r in der 
Voß neiten Rede vollfommen vernadhläfftgt werben. 
Es liegt in der Natur der Sache, daß ber Ruftfirom, der die Schwin« 3198 
Stangen bes r veranlaßt, mit einem fräftigen, dem h gleichenden Anhauche 
innt. Diefer Umftand erflärt es, weshalb manche Sprachen das h>geis 
dem Anfangsd-r vorausfhiden. Das angelfähfifche hryg, das ie- 
LAndiſche hriggur, das altnordifche hryggr und das angelfähfifhe hrecg 
Entſpricht jo unferm hochdeutſchen Rüden. Lehnt ſich das r, mit dem eine 
Silbe oder ein Wort anfängt, an einen nachfolgenden Vocal an, fo klingt 
wieder Leicht ein feiner Anhauch mit. Folgen zwei r unmittelbar auf eine 
ander und fchließt das eine die erſte Silbe, während die zweite mit dem 
anderen anfängt, fo tritt dieſes noch deutliher hervor. Die Griechen 
Deuteten es daher auch mit ihrem Spiritus asper an. Wir trüden ee 
oft im Deutfchen durch ein eingefchaltetes h, vorzüglich in ben Fremd 
Wörtern Rheumatismus, Rhabarber aud. 

Der Trieb, den Luftfirom, der einen beflimmten Laut erzeugt, mög 3199 
lichſt vielfeitig zu benugen und hierdurch an Gefhmwindigfeit und Leichtig- 
Teit der Rede zu gewinnen, führt ung zu gewiflen natürlichen Verbindun- 
gen einzelner Confonanten. Das r kann ung ein Beifpiel hierfür Tiefern. 
Der tiefe Kehllaut deffelben nähert fi zunächft, wie wir früher gefehen ha—⸗ 
ben, dem h, ch, j, g und k. Viele Sprachen verbinden daher aud einen 
diefer Confonanten mit bem tiefer oder höher ausgefprochenen r. Wir 
haben fo das angelfächfiiche hreove für das hochdeutſche Reue. Das ſchwei⸗ 
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an Beftimmtheit und geht ſelbſt allmählig in andere Conſonante 
3208 Nur wenige Sprachen, wie bag Hebrälfche oder das Ruffiide mn 
- die wefentlihe Art des Zifchlautes sch mit befonderen Zeihen ut - 

dere Dialekte behelfen ſich häufig in dieſer Hinficht mit frembartiigen = 

ftaben. Das Franzöfiſche und 3. Thl. das Deutiche gebraudt z. 2. 

für die weichfte Form, wie in den Worten elargir und Loge. Dat EEE 

zöftfche und 3. Thl. das fpanifhe ch, das portugiefifhe x und bas 

nifhe sc vertreten häufig folche verfchieberie Uebergangslaute. ZU 

der Art fehlen dagegen nad Forſter in den Sprachen der Einge 

von Tahiti und von andern Sübfeeinfeln. 


3209 Das f wird auf die natürlichfte Weife hervorgebracht, wenn m ee 
vorderen Oberfieferzähne auf die obere Fläche der etwas nah hint es 
drücten Iinterlippe ftellt und die Luft durch die Zwifchenräume der 
zelnen Zähne oßer durch eine feine zwifchen ihnen und der Unterlippe 7 2 
bleibende Spalte ziſchend dringen läßt. Es bedarf aber nicht —* 
ger Weiſe dieſer eben geſchilderten Stellung. Laſſen nur überhaupt 
Zähne oder die Lippen einen feinen Durchgangsraum offen, ſo gelingt 
fhon in der Regel, das f anzugeben. Der Deutfche fucht dann bie 
Bere Kürze oder Länge des Zifchtones durch f oder ff auszudrüden. ne/ 
Derwandtfchaft, in der diefer Buchſtabe zu manden Entlabungslauten 
fteht, wird ung fpäter bei diefen befchäftigen. 

3210 Das weichere w fest zwar im Allgemeinen dieſelbe Einftellungsweile 
ber vorderen Stüde des Mundrohres, wie das f voraugd; bie Mundfpalte 
ſelbſt verbreitert fich aber dann in flärferem Grabe. Strengt ſich der Kehlfopf 
an, um den Ziſchton lauter ertönen zu laffen, fo klingt bald ein halbes 
u mit. Die englifche Ausfprache des well, das faft wie oucll lautet, fußt auf 
dieſem Berhältniffe. Wollen wir aber qu an einen nachfolgenden Bocal anleh⸗ 
nen, fo wird umgefehrt das u von felbft zu w. Wir haben fo qwer für quer. 
Die größere Leichtigkeit der Ausſprache führt aud in anderen Fällen zu 
einem ähnlichen Lebergange. Aneurysmen verwandelt fih bald in Anevrys⸗ 
men, wenn fchnell gefprochen wird. u und v fleben daher auch im Patels 
nifhen in genauer Verbindung. Das Hebräifche gebraudht das Waw (1), 
das faft wie w fFingt, um bad volle u und das fih ihm annähernde 
tiefe o anzubeuten. Man fihaltet ed daher in die Worte Halleluja 
(may) und Jom (Dit) ein. 


3211 Das v fteht fireng genommen in der Mitte zwifchen f und w. De 
Unterſchied ift jedoch fo gering, daß die meiften Sprachen biefen Laut 
geradezu bald mit f und bald mit w zufammenwerfen. 

3212 Sollen bie beiden Entladungsconfonanten b und p deutlich audger 
ſprochen werden, fo ſchließen wir zuerft die Mundfpalte und entfernen 
plöglih die Lippen, fo wie ber Luftfirom bis zu ihnen vorgebrum 
gen iſt. Die Zähne laſſen nur die nöthige, mäßig große Durdganzk 
fpalte offen oder fie entfernen fich erft im Augenblide der Ausſprache. Die 
Zunge bleibt zwar nicht ruhig im Grunde der Mundhöhle Tiegen. Sie 
fann aber verfchiedene Geftalten annehmen, um bie nöthige Weite dem 
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ıdrobre zu verleihen. Es hängt dagegen von ber Stärfe der Entla- 
‚ ab, ob Der weichere Laut b oder der härtere p zu Stande fommt. 


Es erklärt fi hieraus von ſelbſt, weshalb fo häufig biefe beiden 3213 
ſſtaben gegenfeitig verwechfelt werden. Bergleihen wir aber bie vers 
denen Dialekte und Spraden, fo finden wir noch, daß nicht felten b 
pin f, v ober w übergehen oder fih von ihnen in einzelnen Fällen 
reten laſſen. Wird 3. B. im Hebräifchen das Waw aflıixum (1), das 
pereufet und wie u Fingt, vorgefett, fo verwandelt fich leicht in w 
‚pin ſ. Bajom (DiN3) geht auf dieſe Weife in Lwajom (HjY2N) 
d pikdonenu 12)7pB in Ufikdonenu %31P2) über. Aehnliche Ber: 
eqelungen fehren auch in anderen Spraden wieder. Das althochdeut- 

banal und unfer Hanf entfprehen dem lateinifhen Cannabis, das 
yorhiihe fimf, das althecydeutfche vinf und unfer fünf dem griechifchen 
septe, das althochdeutſche vio und das neuere Floh dem lateinifchen 
dulex. Pellis erinnert an Zeil und Piscis an Fifh. Die Neugriechen 
prechen das B wie w aud. Die Gascogner vertauſchen häufig b und v 
ud umgefehrt. Das b erleidet daſſelbe Schidfal in manden fpanifchen 
Borten. Einzelne Süddeutſche fprechen häufig awer flatt aber. Diefe 
Bermechlelung erklärt fih daraus, daß es Leichter ift, den Zifchlaut an 
inen vorangebenden betonten Vocal anzulehnen, als die eine Unter—⸗ 
sedung fordernde Entladung einzuleiten. 


Folgt ein f unmittelbar einem p nad, fo verwidelt fih die Mechanif 3214 
er Sprachwerkzeuge in höherem Grade. Perfonen, die an Stottern lei⸗ 
n, jteßen bier oft auf bedeutente Schwierigkeiten. Manche Menfchen 
ehe die Bequemlichfeit der Künftlichfeit der Eprade nit aufopfern, 
ngeben dieſen fhmwierigen Laut und verwandeln ihn geradezu in ein ein: 
heö oder doppeltes p. Sie fagen daher Porte ftatt Pforte, Kop ftatt 
nf und Appel ftatt Apfel. Solche Verwechſelungen lommen in Perfo- 
n, welche die binteren Theile ihrer Sprachwerkzeuge vorzugsweiſe ge— 
nuchen, am Häufigften vor. 

Was b und p für die Lippen, das find in vieler Hinfiht d und t 3215 
die Zunge unb den harten Gaumen, Die Entladung wird hier vor- 
gweife in den hinter den Zähnen befindlihen Raum verfeet. Der 
rdertbeil der Zunge liegt an dem harten Gaumen. Die Spise neigt 
nad unten oter ftemmt ſich gegen die vorderen Cherfieferzähne. Ein 
vacher Anftoß giebt dann im Augenblide der Entladung d und ein 
ferer t an. Der fräftigere Anhauch läßt Teiht ein ſchwaches h 
hflingen. Die Griehen unterfcheiden daber mit Recht ö, r und 9. 
Buchſtabenſchrift vieler anderer Völker drückt dieſes gradezu mit einem 
zeſchalteten haus. 


Ziſcht der Luftſtrom durch die Zwiſchenräume der Oberkieferzähne nach-3216 
glich durch, ſo geſellt ſich bald der Laut eines s hinzu. Dieſes erklärt die 
sſprache Des neugriechiſchen ©, des englifchen th in Dem Worte the und 
Berwantlung des hebräifchen Taw (A) in Tsaw (N). s, t und d fönnen 

deshalb auch mwechfelfeitig vertreten. ov entipricht daher Lem latei— 
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niſchen iu und dem deutichen tu. Das lateiniſche Mentha und das angel 
ſächſiſche Unta wirt jo zu tem hbochdeutſchen Münze. 

& und k bilten endlich ned Lie hinteren Entlatungslaute des Mund 
robres. Das mittlere und tbeilweife auch das bintere Stüd der Zunge 
maſſe legen ih an ten Gaumen. Wird dann ter Berfchluß plötlich ger 
öffnet, je fürzt Der Luftſtrem mit lauter Tonung dur. Beide Buche 
ben erjegen ih aud häufig. «yg05 und ager werben fo zu Ader. Bir 
baben jedoch ſchen früber S. 3192.) gejeben, daß auch das g ohne eine 
ſolche Entladung bervorgebracht werten fann und daß bie Natur ber 
Zube dieſe Buchſtaben in andere Kebllaute überführt. macer und mager 
fußen 3. 9. auf dieſem Verbältniſſe. 

Das Naienrekr übernimmt feine wefentlihe Rolle in ben bie jept 
betrachteten Conienanten. Es fann zwar einen näfelnten Beiton dieſen 
Pauten, wie ten Bocalen mittbeilen. Wie wir aber a, e, i, o, u mit 
arökter Veukommenbeit mit zugebaltenen Nafenlöhern ausſprechen fonnen, 
io ift auch das Gleiche bei h, c, d, , g, h, k, ch, p, q, r, s, sch, 1, v, 
w, x und z möglich. l, m und n bieten dagegen zum Theil andere Ber 
bältniſſe dar. Wir iind zwar auch im Stante, diefe Raute bei verfähleis 
jenen Natenlöchern oter unter einer anteren Befchränfung des Naſenreh⸗ 
res bervorzubringen. Es fingen aber leicht Conſonanten, wie nd, n, b 
u. dgl. mit oder jie gewinnen ſelbſt das Uebergewicht über tie beabfichtigte Tös 
rung. Aues wirt dann oft zu Andes, Fiebe zu Niebe, Menſch zu Benſch 
und Natur su Datur. Gicht man fünftliher Veife den Vorzug dem Ras 
ſenrobre, Te miſcht ch leicht ein balbes | oter n in die Ausſprache einzel 
ner Entladungslaute, wie d eter ı, ein. 

Da das | tie beiontere Mitwirkung tes Nafenrobres nicht nörbig 
bat, fo muß cd, jireng Jgenemmen, von m und n gefdieten werten. Wol⸗ 
ten wir es rein ausiprechen, ſo rilegen wir den vorderen oder mittleren 
Theil der Junge an ten barten Gaumen zu trüden. Der binten übrig 
bleibende Gaumen: Zungenraum öffnet fich taber zu beiten Seiten nad 
augen. Der Luftürem jtürst audb mehr zu ten Mundwinkeln hervor. 
Die Zungentrige berübre indeß in Der Regel die Vorderzähne des Ober— 
liefere. Die Zabnivalte und die Mundiralte erreichen eine mäßige Größe. 
Die Yipven fonnen ih ſogar in Der Mitte berübren, ohne daß ber Pant 
aeftört wird. Es bedarf auch nur in Audnabmefällen eines einzigen fäb 
lichen Durchganges, um danelbe Ziel zu erreichen. 

Die Stellungen der Zunge, welde das 1 federt, gleichen in hohem 
Grade den Verbaͤltniſſen, Die der Entladung bei d und t vorangeben. Di 
eben (8. 3106.) erwähnten Verwechſelungen erflären ſich hieraus. Läpt da⸗ 
gegen Die Zunge vorn einen mittleren Durdgangegang offen, fe miſcht 
ſich leicht ein ein. Die Italiener, Franzeſen und Spanier laſſen dahet 
bäufig ein balbes i oder j mitklingen. Die Ausſprache der Wörter fille, feuille 
fußt bierauf. Das milte Italieniſch erſetzt ſegar oft das irgend befchmerligt 
| tur i oder j. Dad lateiniiche planus wird fo zu piano unt flos zu fiore. 

Verſeßt man den Tünungeraum, der dad | erzeugt, weiter nad bie 
ten in tie Nübe des weichen Gaumens, je daß die Zunge ruckwärts gr 
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ehren aud in anderen Sprachen wieder. Das althochdeut- 
d unfer Hanf entfprechen dem Tateinifhen Cannabis, das 
das althochdeutfche vinf und unfer fünf dem griechifchen 
ilthochdeutſche vld und das neuere Floh dem Tateinifchen 
erinnert an Fell und Piscis an Fifh. Die Neugriechen 
3 wie w aud. Die Gascogner vertaufchen häufig b und v 
t. Das b erleidet daffelde Schidfal in manden fpanifchen 
zelne Süddeutſche fprechen häufig awer flatl aber. Diefe 
erflärt fih daraus, daß es leichter ift, den Zifchlaut an 
:benden betonten Vocal anzulehnen, ale die eine Inter: 
ınde Entladung einzuleiten. 


f unmittelbar einem p nad, fo verwidelt fih die Mechanik 3214 
kzeuge in höherem Grade. Perfonen, die an Stottern lei⸗ 
er oft auf bedeutende Schwierigfeiten. Manche Menfcen. 
equemlichfeit der Künftlichfeit der Sprade nit aufopfern, 
n fohrwierigen Laut und verwandeln ihn geradezu in ein ein- 
ppeltes p. Sie fagen daher Porte ftatt Pforte, Kop ftatt 
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ein m, fo verwandelt es fich keicht in n. Das lateiniſche C 
ändert ſich auf diefe Weife in das franzöfifhe Condamner, ba: 
danner lautet. Manche Sprachen, wie das Hebräifhe, das 
und viele andere Dialekte fegen umgefehrt m flatt n, wenn ei 
unmittelbar folgt. Embryo wird fo flatt Enbryo und Em 
Enphaſe ausgefprochen. Der Tippenfchluß, ber das m begleitet 
bei die natürliche Vorbereitung für den folgenden Conſonante 

3926 Biele Schriftfprahen verfahren injofern auf eine un, 
Weife, als fie bisweilen einfache Laute mit zwei Buchftaben 
mengefegte mit einem bezeichnen. Das deutſche ph gehört z. 
erfie und das q, das x, das &, das Y in die zweite Klaffe. 
fih von felbft, dag dieſe Berhäftniffe Feine befondere phyftol 
trachtung nöthig maden. 

39237 Bermideltere oder unangenehm Elingende, brummenbe, 
‘oder fohnalzende Laute werden meift nicht von ‚den gebildete 
für den Ausdrnd ihrer Gedanken zu Hilfe gezogen. Die S 
Hottentotten , der Sübdfeeinfulaner und anderer tiefer fleber 
nen dagegen benugt aud diefe Art von Tönen zu ihren Mi 
Es fehlt jedoch noch an hinreichenden Beobachtungen, um die p 
Erzeugungsweife diefer Raute genauer feftzuftellen. 

Die oden gegebene Darftellung der Mechanik der einzelnen Buchftaber 
ih auf Beobachtungen, "die ih an meinen eigenen Sprachwerkzeugen anſt 
Angaben, die theild mit den meinigen übereinftimmen, theild aber auch t 
weichen, finden fih in: W. von Kempelen, Mechanismus der menichli 
nebft Befchreibung feiner fprechenden Mafchine. Wien, 1791. 8. ©. 178 fy 
in Gilbert’s Annalen. Bd. XVI. Leipzig, 1824. 8. 5. 187 — 216. He 
seiner Uebersetzung von Magendie’s Physiologie. Bd. I. Eisenach, 18) 
— 2%. Jan Purkine, Badania w przedmiocie fizyologii movy L 
köw, 1836. 8. Joh. Müller, Handbuch der Physiologie des Menscl 
Coblenz, 1837. 8. S. 231 — 240. F. Blume, neuefte Heilmethode des | 
Duedlindurg und Leipzig, 1841. 8. ©. 32 — 43. 

3228 Jede Sprache erzieht gleihfam die Sprachwerkzeuge in 
Geifte entfvrechenden Richtung. Die einzelnen Gebilde fönne 
nur mit Mühe den Forderungen eined anderen Dialefted any 
meiften Deutfchen find deßhalb nicht im Stande das engliſche tl 
zofen und Engländer die eine Abart des weichen ch, die weſtli 
zer des ei, das bei ihnen mehr wie ai Hingt, die Staliener I 
wiederzugeben. Der Borzug, den faft jeder Dialekt dem eine 
andern Theile der Sprachwerkzeuge barbietet, wirft auch auf bi: 
die Buchftabenzeichen zurüd. Die femitifhen Sprachen, die 
Kehltöne gebrauchen, bilden daher auch die Raffellaute dee a, r 
fonder8 aus. Da die Schweizer dem hinteren Theile des ° 
den Vorrang geftatten, fo fallen auch bei ihnen das v, das fi 
hochdeutfchen ei nehmen, das 1 und r volltönender aud. Die 
fhen und die Engländer, die umgefehrt die vorbere Hälfte bei 
res genauer einüben, unterfcheiden auch die Tispelnden Laute \ 
in feinerer Weife. Die Franzoſen dagegen fuchen viele Tö 
ihnen geläufigen Nafenflängen zu verfehen. 
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‚ Schlerpafte Bindzufuhrder Sprahwertzeuge — Der Purtitrom, den 
ungen bei der Ausathmung herrorftoßen, liefert in der Regel den Wind, unter dei: 
fen Einfug die verfciedenen Zöne erzeugt werden. Der gefunde Menſch kann aber auch 
raute während des Einathmens herrorbringen. Sie pflegen dann um eine halbe 
#8 ganze Octade höher und unangenehmer zu werden. Iſt der Meufch nicht hinreichend 
ent, fo drechen die Tönungen kurz ab. Gie eigenen fi daher nicht zu einer in ra: 
gem Stufe forteilenden Rede. 
da die weſentlichſten Merkmahle der meiften Confonanten von den Stellungsvers 
Mailen des Mund Raſenrohres abhängen, da dieſe Gebilde eben fo gut einzelne Vo⸗ 
Aaute erjeugen können, jo muß es für fie gleichgültig fein, woher der anregende 
mme. Kommt er ſelbſt nur aus der Schlundfopfhöhle und nicht aus den Lun— 
a, {wird er fih immer noch zur Erzeugung jener Laute eigenen, wenn er nur mit 
en neben Kraft und Geſchwindigkeit durchdringen kann. Sind die gewöhnlichen Ver: 
Knie nicht im Stande, die zufegt erwähnte Bedingung zu erfüllen, fo können Auss 
verhält miſſe den Foderungen theilweile genügen. 

Man eine biegfame Röhre, die mit einer verdichtenden Luftpumpe in Verbin: 
rung ſeht Durch die Mafenhöhle in den oberen Theil des Schlundkopfes ein, fo Bann die 
aztieben. unter einer ſtärkeren Spannung ftehende Atmofphäre befondere Laute 
ah Delay erzeugen. Gie vermögen nach ihm, wie die gewöhnlichen Buchftaben ab» 
— Werden und man hört fie fo neben der regelmäßig hervorgebrachten Stimme 


Regna ud hat einen Fall befchrieben, der beweifen würde, daß der Menſch im 
Achile feine Zuflucht zu einem ähnlichen Mittel zu nehmen vermag. Die Verbindung 
de Ichltedres und der Luftröhre war durch Ausſchwitzungen, die ein verunglüdter 
Salſtaerdverſuch herbeigeführt hatte, unterbrochen worden. Der Mann fonnte nur 
darh sine Luftröhrenfiftel, in die er ein metallenes Rohr einfchob, athmen. Wollte er 
green, ſo machte er den Mund weit auf, fenkte den Schlundkopf, hob dann den Kehl: 
Dept in die Höhe und fuchte jo den Sprachcanal mit möglichft viel Luft zu füllen. War 
hieſes geichehen, fo lautirte er ſtoßweiſe, als wenn er huflen woilte und ruhte einen Aus 
vxnblid zwichen je zwei Worten aus. Seine Sprache hatte zwar feinen angenehmen 
Kanı, jie konnte aber Deutlich verftanden werden. Der Schluß der Naſenlöcher hob jie 
uidt auf b, c, d, f, g, h, i, j, k, p, q, r, 8,1, u, v, x, y und z wurden in der Art, 
ne es das Franzöſiſche fodert, rein hervorgebracht. Der Mann ſtieß Dagegen auf viele 
wieriafeiten, wenn er a, e, o, und vorzüglich, wenn er I ausſprechen ſolte. m und 
waren ihm ganz unmöglich. Er Eonnte überdieß pfeifen, huften, nieſen und ſich fehnau: 
1. Us die Körperkräfte gegen das Ende feines Lebens abnahmen, verlor ſich auch 
ne Sprackfähigkeit in immer auffallenderem Maaße. Die Yeichenöffnung lehrte, daß 
Verwachſung zwiichen dem Schild- und dem Ringfnorpel lag. Kein Tropfen Ftüf: 
eit Eonnte hier durchdringen. Da aber der Mann eine häutige Yuftröhrenentzün: 
3 kurz vor feinem Tode befommen hatte, fo frägt es fich, ob Diele nicht die Aus: 
sungen vergrößerte und jo zur fpäteren SDemmung der Sprace beitrug. 
Regelwidrige Veränderung der Laute. — Die Ausſorachsweiſe, die ein 
ner Dialekt fodert, führt nicht felten zu Einfchattungen, Auslallungen oder Ver: 
ſelungen von Buchftaben. Der Tproler, der das i fcharf betont, macht fo unwil⸗ 
ich Sach aus Ich. Der Norddeutfche, der das sı in Verluſt lispeind ausipricht, 
t Deshalb von felbit dag r des Stammmortes verlieren hinweg. Der Schweizer da: 
1, der das st mit scht wiedergiebt und das u fcharf betont, fagt aus natürlichem 
nde Verlurfcht. Der Defterreicher, der die vorangehende Silbe fingend hervorbringt, 
Auckt arößtentheild das zwifchen dem nachfolgenden Eonjonanten und einem fpätes 
| einzuichaltende e, und fpricht faft Hirſchl. Der Krainer verwechſelt häufig nach 
apelen b und w und fagt daher bei barmem Better für: bei warmem Metter. 
Meugriechen lautiren 4 wie w. 

Soll ein Auständer eine ihm fremde Sprache reden, fo fehlt er oft dadurch, daß er 
Ausdrucksweiſe, die feinem Mutterdiafekte eigen ift, auf die ungewohnte Redeweiſe 
träat. Deutiche fagen daher häufig schamais für jamais. Franzoſen, die deutich zu 
ı anfangen, fprechen ick für ich und aben ftatt haben. 
Die Art der Betonung führt nicht felten zu anderen Ubweihungen. Endigt ein 
t mit r, fo verlängern wir den Schnarrlaut. Herus wird fo zu Herr. Herr im 
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Zorne ausgeiprochen Flingt wie Herr—t—r. Das raſche Reden , das die fir — ct 
Aufregung verräth, läßt häufig Buchſtaben verwechſeln. Aehnliche Oränte mm ne 
der bloße Wohllaut führen oft dazu, ganze Silben zu entiernen. Die Rome 
auf diefe Weife laudaram aus laudaveram und die weltlichen Schweizer, 6 oe 
hinteren Lautirung des 1 entiprechend, Bauele aus Baumwolle. 

Die Betrachtung der einzelnen Buchſtaben zeigte und die ehler der TEE ar: 
welche die Verſtopfung der Najenhöhle oder die Verengerung des Radentn_—x rd 
herbeiführte. Viele Perſonen reden überdieh fehlerhaft, weil fie die font vo wmmst 
Gebilde ihrer Sprachwerkzeuge nicht mit der gehörigen Pünktlichkeit gebrauch — 71 
oder weil einzelne Theile derſelben regelwidrige Formen beiigen. 

Manche Menſchen find nicht im Stande, die Entladung ihrer Lippen in Schi 
Grade zu maͤßigen. Sie faaen daher Putter für Butter. Andere fehlen imm_ Abu 
Weile bei der Einitelung ihred Mundrohre und der Stärke des Anfofee. —ED>ası 
daher von ihnen wie tas und groß wie Fros ausgeſprochen. Noch Ander esta 
f und w, weil fie den Grad des Zifchtones nicht beherrichen fönnen. Dorf Mlazzsıs Mi 
hei ihnen wie Dorw. Sie unterfcheiden felbft Falten und Wallen auf eine zuzzr mM 
ftimmtere Weiſe. pn 

Sind die Bewegungen der Zunge gehindert, ftößt diefe an die Worderzäßrg® u, : 
fie fich nicht gehörig heben oder fchiebt fie fich in die Zahnfpalte ein, fo geht za: 
vorzüglich vor I in t über. Erwachfene, die an ſolchen Fehlern leiden, und Kie Ga 1. 
abjichtlich auf dieſe Weiſe fprechen, fagen daher Tlück ftatt Glück. Bewegt ſich nf / a 
nur unvollfommen, fo wird häufig das reine I möglichft vermieden oder in voller # _ 2 
rauheren Gaumen: und Kehltönen ausgefprochen. Es ſchaltet fich auch oft vor MI’ gm 
anderer halber Uchergangeconfonant vor ihm ein. Bild wird dann faft Br geP 
hohe Grad von Trägheit endlich, in den die Zunge Betrunfener und vor Auen dee 44 

5 


Ereting verfällt, macht die Sprache fallend und nur vertrauteren Perſonen 

u verwandelt fich dabei häufig in o, g oder t in k und w in v. Das r tritt 

Mal völlig in den Hintergrund. Einzelne Buchſtaben, wie b, c, f,g,h, a, p. ⸗ 
u. dgl. werden in einzelnen Worten gänzlich verſchlungen. 

Fehlt ein Stücd der Lippen, fo wird die Ausſprache des b, f, w und zum 
dee m am Unrichtigiten ausfallen. Mangeln einzelne Vorderzähne, fo erhalten Bu” 
ben wie s, j, ds, th eine zu große Breite. Der Yaut ziicht g fehr und nimmt leicht ci⸗ 
nen preirenden Nebenton an. Befindet fih ein Loch im Gaumen, fo mifcht fid der 
Wiederhall der Nafe in unzwechmäßiger Weile ein. Buchſtaben, die fonft nur den 
Mundrohre angehören, erhalten eine unangenehme Nafenreionanz, die zugleich die Sprache 
ſelbſt undeutlicher macht. Die flörende Tönung wiederholt fich ferbft bei dem m und m, 
die ſchon unter regelrechten DVerhältniffen die Hilfe des Naſenrohres in Aufrruh 
nehmen. 

Stottern. — Soll eine geordnete Reihe von Confonanten und Vocalen angege 
ben werden, fo müffen die einzelnen Theile der Sprachwerkzeuge ihre Stellungen in we 
nigen Augenblicken auf die mannigiachfte und zugleich auf die zweckmäßigſte Weile die 
dern. Das Gehirn und die unter feinem Befehle ftehenden Nerven haben dieſes verwis 
ckelte Spiel zu unterhaften. Es fpringt häufig von einem hinteren Theile dee Spread 
organd auf einen vorderen und umgefehrt über und fchreitet eben fo oft erft allmählig er . 
Etelle zu Stelle fort. Kommt nun ein Menſch in Verlegenheit oder leidet die pänt , 
liche Ausführung der Geiſtesbefehle aus irgend einem anderen Grunde, fo ſchwindet ie 
Schärfe und die Ordnung, die jede reine Ausſprache und jeder gehörige Redefluß fordert 
Die unzwedmäßige Einftellung bedingt es, daß manche Laute ungewöhnlich Klingen und 
andere gar nicht hervorgebracht werden. Das fruchtloſe Bemühen, gewiſſe beabſichtigte 
Buchſtaben ertönen zu fallen, führt zu unzweckmäßigen Wiederholungen der im Augen 
blicke möglichen oder eben vorher ſchon ausgeiprodyenen Silben. Die Kraft des Wild 
und die Unfähigkeit der Ausführung kämpfen immer heftiger gegen einander. Die Ver 
wirrung, die ſich ſchon von vorn herein eingefteut hat, erhöht fi häufig noch auf biek 
Weife. Iene Anarchie der Sprachwerkzeuge führt dann im Allgemeinen zu dem, wei 
wir Stottern nennen. 

‚ Man ficht leicht, daß der Fehler von dem Verhältniffe, in dem die Nerven zu den 
Etimmorganen flehen, ausgeht. Alle einzeinen Theile können dabei ihre regelrechten 
Sormen beiigen. Es erklärt fich hieraus, weshalb häufig ein Stotternder die Bucht 


uyıy WUV YUyut U/WERUN KUSBUTENTYE, UL 88 3 Win Nouruye ya VEsVaan 
as Machdenten feine zweckmäßigen Bewegungen nicht ftört, fo bildet auch 
Stottern eine Hofe Folge der unzwecdtmäßigen Geiftesthätigkeit. Manche 
I Urt vergeflen fi) gleihlam, wenn ein Iebhafter Gedankengang alle ihre 
nſpruch nimmt und reden daher dann wie gefunde Menfchen. Perfonen, 
ME Iprechen, verfallen oft umgekehrt in Stottern, weil ihr Gedankengang dem 
: des Gedachten voraneilt, ungefähr, wie fich Leute, in denen Idee auf Idee 
a, häufiger verfchreiben, oder öfter in mathematiſchen Zormeln verrechnen. Es 
d auf hieraus, weshalb jener Sprachfehier in einzelnen Menfchen zeitweife 
ih in anderen in Folge von Gewohnheit und unzwedtmäßiger Nachahmung 
anniftet und endlich oft bei dem Singen, nad geiftiger Aufregung und in dem 
der Beraufchung ausbleibt. 
Einfluß, den fo die geiftigen Regungen auf die Zweckmäßigkeit oder Unzweck⸗ 
: der Bewegungen ausüben, ehrt auch in anderen Körperthätigkeiten wieder. 
nam Eheften, wenn wir und am Meiften vor der Gefahr des Weges fürch⸗ 
id wir gezwungen, einem Rhythmus zu folgen, fo kann die Aufmerkſamkeit, 
regelmäßige Wiederholung derfeiben Bewegungen fodert, die font vorhandene 
4 befeitigen. Wie der Stotternde ohne Fehler zu fingen vermag, fo kannte 
ıt ') ein Mädchen, das bei dem gewöhnlichen Gehen hinkte, fich aber bei dem 
ſelbſt ſchon bei dem Taktfchritte, wie jeder Geſunde, fortbewegte. 
Uen die Sprachwerkzeuge in jene Anarchie, die das Stottern herbeiführt, ſo 
ri zum heil entgegengefepte Verhäftniffe nach einander oder gleichzeitig zum 
Eommen. Die unpaffende Einftellung macht es unmöglich, daß einzelne Laute 
usgefprochen werden. Während aber manche Theile der Sprachwerkzeuge in 
eckmaͤßigen Verhaͤltniſſe verharren, verfallen andere in krampfhafte Bewegun⸗ 
is fruchtlofe Bemühen der rechten Lautirung, fo zu fagen, ergänzungeweile 
Der immer mehr fidy erhöhende Sturm, die immer verftärkten zweckloſen 
sidrigen Zuckungen verbreiten fidy oft um fo weiter, je Eräftiger das Streben, 
orechen, eingreift und je länger die vergebliche Arbeit fortgeſetzt wird. 
ve Stotternde lautiren einzelne Vocale, die ſich an andere fchwierigere Eon» 
alehnen, auf eine zu volle oder zu wenig fcharfe Weile. Die Töne erhalten 
Grobes, fpringen oft aus der Tiefe in die Höhe über oder werden felbit für 
Hit gaͤnzlich unterdrüdt. Können fle ftoßend hervorgebracht werden, fo vers 
ı nicht felten a in ao, o oder ea, e in ea Oder ei, i in ia oder ü. Das r 
heit das 1 floßen auf viele Schwierigkeiten. g, k, ch, q werden undeutlid) 


in anders Raute üher Mille Ruchtahen in Nenen Nis hinteren Anrachnoerfs 
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Zorne ausgeſprochen Flingt wie Herr——r. Das re“ — — 
Aufregung verräth, läßt häufig Buchftaben verwechſel⸗ ing 


der bioße Wohltaut führen oft dazu, ganze Gilben ne * 
auf diefe Weife laudaram aus laudaveram und ’ p 
hinteren Sautirung des I entiprechend, Bauele & e, da 2 
Die Betrachtung der einzelnen Buchſtab⸗ ‚ten, wie pr 
weiche die Verftopfung der Nafenhöhle ode Be beding 


herbeiführte. Viele Perfonen reden überd IR 
Gebilde ihrer Sprachwerkzeuge nicht mit ch günſtigeren 
oder weil einzelne Theile derfelben reger ‚keit Des Ueber 

Manche Menſchen find nicht im ‚> vergrößert. Sto 
Grade zu mufigen. Sie ſagen bat . in tiefer hinten außj 
Weile bei der Einftelung ihred V „se gefonderte Ausſprache 
daher von ihnen wie tas und - „ein. Er fagt daher Pe⸗P 
f und w, weil fie den Grad d ad Aehnliches kehrt ort für die 
bei ihnen wie Dorw. Gier ‚utliche Rolle übernimmt, für d, e 
ftimmtere Weife. Aſpiration hinzu, fo fchleichen ſich 

Eind die Bewegung⸗ Anfange des Wortes lautirt werden, fo 
fie fich nicht gehörig Ser ..nlhluß. Er bringt daher nur einen unke 
vorzüglich vor 1 im t f „er laͤßt feine Lippen eine Reihe von Malen a 
abfüchtli auf diefe F 6 b oder p zu Stande fommt. Der Veriuc 
nur unvolttommen. Worte auszufprechen, führt oft zu ähnlichen fru 
rauheren Gaumer Anlaute von a, e oder u gehen häufig ben gel 
anderer halber ’ * der Menſch im Stande, den Buchſtaben, der der 
hohe Grad de reorzubringen ‚ fo drüdt er ihm nicht ſelten mit fo 
Gretind ver / fremde Saute einfchleichen. 

u verwand Pas diefe Unordnungen, die auf den krampfhaften wiederhol 
Mal wär chwerkzeuge beruhen, ats labiochoreiſches Stott 
u. dal. * fih aber von ſelbſt, daß ſchon der Ausdruck inſofern unrich 

g Kr inung in_ den hinteren und mittleren Sprachwerkzeugen ı 
des fönnte auf den erſten Blick zweckmäßiger erſcheinen, die Fe 
be XA per Sprachwerkzeuge hervorgehen, als tetaniſche, und die an 
r Bu Wechfelipiele der Muskeln ſtammen, als choreiſche zu bei 

ee eicpeitig vorfommen und die eine Urt die andere bedingen kan 

fer Eonverung einen nur untergeordneten Werth befigen. 

Hie früheren Sorfcher fuchten oft den vorzüglichiten Grund des : 
ögen, einzelne Gonfonanten hervorzubringen. Manche Neu: 
fhreiben den Fehler der Unmöglichkeit, die Vocale gehörig anzuge 
hrten Thatſachen lehren, daß der Grund des Uebel weder in d 
anderen Mangel, fondern nur in der Unfähigkeit liegt, auf paſſer 
per nöthigen Schnelligkeit und Schärfe von der Vorbereitung, die ei 

der, die ein anderer nöthig macht, überzugehen. Die Verwirrung 
frampibharte Thätigkeit der Kehlkopfmuskeln. Die ungeordneten, bei I 
mähungen wiederholten und durch fie verflärften Stöße erhöhen dei 
endlich die rechte Reihenfolge gefunden und das Wort mit regelwidr 

unangemeilener Härte ausgeſtoßen wird. 

Wie der Menich, dem die Erſtickung droht, eine immer größere 
kein in feiner Noch zu Hilfe zieht, fo kehren ort ähnliche Erſcheinun 
ternden wieder. Die Geſichtsmuskeln verzerren ſich auf unangenehn 
terfieter fpielt in einem zu aroßen Bogen; die Muskeln des Halſes 
Vruft und der Glieder Fönnen an der Erampiharten Aufregung Theil 
tige Anſtoß Des Windes und die zu weite Deffnung des Mundes beg 
daß der ſtarke Lurtitrom Speichel zum Munde herausmwirft. Die Y 
den beitigeren Anftrengungen. Mance Kranke preifen Flüſſigkeiten zu 
im Augenblicke der höckiten Noth heraus. Schlieft fh die Stinmri 
kanu dad Geſicht, Das fich fihon während der früheren Bemühungen ı 
liche Farbe annehmen. Hat einmal der Stotternde den rechten Ga 
Werkzeuge wiedergefunden, jo redet er bisweilen rafcher, als jonft. 


ſed, 
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Sn m, als Frauen. Colombat ') nimmt fchägungsweife an, 


N behafteter Menſch unter 2500 Perfonen männlichen und 
Geſchlechtes in Frankreich gefunden wird. Die ftärkere 
Kehlkopfes und die größere Starrheit der Muskeln trägt 
eſem Mißverhättniffe bei. Der Hauptgrund dürfte aber 
erkſamer auf ſich ift, ſich ſolche Sprachfehler ſchwerer 
‘at, eher abzulegen oder zu verbergen ſucht. 
° Zuverficht angepriefenen Mittel, die das Stot⸗ 


I Vorſtellungen, die man ſich über das Weſen 
DR VE ‘ber, dab Mißbildungen einzeiner heile der 
nn ‚ache des Stotterns abgeben, daß aber der 
“s .ıhätigkeiten liegt, fo ergiebt fi von felbft, daß 


ıhr Biel verfehlen müffen. Hierher gehören der 
. Spühlwailern, die Einreibung von Erotondi in die 
‚rung des Zungenbändchens (Guy de Chaufiac, Eos 
‚e fehlerhafte Ausſprache einzelner Buchftaben verbeflern kann 
‚segung der Zungenfpite (Mad. Leigh), oder des Zungenrüdene 
eat M harten Gaumen, die Unterfütterung der Zunge mit einem Holz⸗ 
ſtũcke die Einkapſelung der Zähne mit Blech, die gleichzeitige aus⸗ 
* Bewequng der Finger und die -Durchichneidung des Kinnzungenmuskels 
lossus) (a ig. 134.). Die Trennung diefes Muskels muß um fo cher verworfen 
als der Eingriff ſeibſt mit der Gefahr ſtarker Blutungen verbunden ift, das 
mf unphnfiotogifchen Vorausſetzungen beruht und für die Dauer nicht zum Ziele 
ann. Sollte ein Stotternder auf diefem Wege wahrhaft neheilt worden fein, 
diefed nur durch den pfpchifchen Einfluß, den der Blutige Eingriff herbeiführt, 
werde: 


n. 

Vonſchlag, Kranke der Art in demoſtheniſcher Weiſe immer ſchwierigere Worte 
e in rhythmiſchen und melodifchen Reihen ausfprechen zu laſſen, verdient eher 
. Daſſelbe gilt von dem DBerfahren von AUrnoth, Perfonen, die vorherrfchend 
aniſch ſtottern, diefelben Vocallaute viele Male hinter einander wiederhofen 
Be⸗e⸗eſen ftatt Belen fagen zu laſſen. Diefe Uebung hat zum Zweck, die 
e, die Stimmbänder und die vor ihnen liegende Theile fo einzuüben, daß Vo: 
f fohwierige Lippenlaute unmittelbar folgen können. Leidet der Kranke vorzuge- 
biochoreifhem Stottern, fo erleichtert man ihm den Uebergang in die regel: 
‚ätigfeit, wenn man ihm im Anfange geftattet, im Beginn der Worte ebl ftatt 
: f anzugeben und diefe Laute mehr und mehr mildern läßt, bis der rechte Ans 
lich wird. Das labiochoreiihe Stottern Fönnte nah Müller's 2) Anficht 
n gehoben werden, wenn man den Leuten Worte zu leſen gäbe, in denen b,d, 
gänzlich fehlen und in welchen fich die Vocale an f, ch, sch, s, r, I, m, n, ng 
Die Buchſtaben müßten dann mit fcharfem Tone und möglichft gedehnt aus: 
werden. 

yieie Vorſchläge können in einzelnen Fällen und in manchen Beziehungen nütz⸗ 
1. Der Arzt muß aber jedes Mat fein Hauptaugenmerk auf die Art der geis 
wirrung, die dem Ganzen zum Grunde liegt, richten. Die Heilung muß eine 
ilichkeit angepaßte pädagogiſche Erziehung bilden, die bald Unarten befeitigt, 
Kranken mehr Murh dei Den Sprechen giebt, bald ihn endlich durch den eins 
ı Riinthmus der Rede zerftreut oder aleichlam feflelt und vor Verirrungen be: 
totterude helſen fich bisweilen ſelbſt dadurch, daß fie den Rhythmus ihrer 
sittelft Des Zactfchlagesd der Finger anzugeben ſuchen. Die fehwierigften Raute 
mählig durch immer ſchwerere Ueberganastöne erſetzt werden. Fehler der Ein« 
dern endlich die nöthige gumnaftifche Uebnng der Theile und nur in den fels 
len medranifche oder fchmerzhafte dirurgifche Eingriffe. 

das Stottern und deflen Heilmethoden vergt.: R. Schultheß, dad Stam— 
Stottern. Zürich, 1830. 8. Colombat, a. a. O. p. 41 — 57. und Dessen 
ie oder Physiologie und Therapie des Stotierns und anderer Sprachgebre- 


mbat, a.a. O. p 54. 
Müller, Physiologie. Bd. II. S. 243. 
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hafen Wiederholungen führen. Sollen wir z. D. dad Wort Laften ansigrehe, f 
dert das |, dab fich Die kintere SNälite ber Zunge zwedimäßig einſtellt, dab fr cr 
Yage, io wie das a fommr, wechieit und ſich wieder in eine nene Stellung für alı 
Kann tie dieſe Detingungen in em Stotternden nicht erfüllen, fo wiederholt fi? 
framprhaiter Meile. Es kehrt gieidfam in jedem Verſuche, das tiefe Kehl:a mi 
den heiten weiter nad vera gelegenen Lauten einzuhalten, wieder. Der Stiu 
bringt daher 2%: Yıatem herwor. Die Krait des Unftoßes bedingt es, daß die Zi 
aiten ſchaͤrier berreripringen. . 

Diele trampihafte Wiederholung gewinnt einen noch günftigeren Boden in im 
deren Theile des Mundrobres, weil ih die Schwierigkeit des Ueberganges zu den 
lauten mit ber beteutenderen Weite des Sprunges vergrößert. Gtößt ſich der 
ternde an dem Uebergange von Lippenbuchſtaben in tiefer hinten auszuſprechende 
fo jckaltet er frembartige Zöne, welche die laute gefenderte Ausſprache der Lippab 
ben fotert, bei der Wieterheinng von feibit ein. Er fagt daher Pes Pe: Pen für 
und besbe:berauchen für brauchen. Etwas Achniiches kehrt oft für die Laute, in a 
die Vorderhätite der Zunge eine weientliche Rolle abernimmt, für d, g,tumdk ' 
Geſellt ſich aber bier eine Rärtere Aſpiration hinzu, fo fdhleichen ſich noch mag 
Zrichtöne ein. Soll das m am Anfange des Wortes lautirt werden, fo findet dr ® 
oft nicht den nötigen Lippenſchluß. Er bringt daher nur einen unbeitimmtn ig 
tigen Kehllaut hervor oder läßt feine Lippen eine Reihe von Malen auf und zuP! 
fo daß ein unrolltommenes b oter p zu Etante kommt. Der Verſuch, dad n, s, 
dergl. am Aniange der Worte auszufprechen, führt oft zu ähnlichen fruchtloſen Ber 
gen. Unvollkommene Anlaute von a, e oder u geben haufig dem gelungeneren % 
voran. Iſt endlich der Menih im Etande, den Budyftaben, der den vordere | 
theilen gehört, hervorzußringen, fo drückt er ihn nicht felten mit fo ftarter Ent 
hereor, daß ſich fremde Laute einichleichen. 

Man hat diefe Unordnungen, Die auf den krampfhaften wiederholten Zudung 
vorderen Sprachwerkzeuge beruhen, als labiochoreiſches Stottern untefi 
Es ergiebt ſich aber von felkit, Daß ſchon der Ausdrud inforern unrichtig ift, als 
Grundericheinung in den hinteren und mittleren Sprachwerkzeugen wiederzukehr 
mag. Es könnte auf den erften Blick zweckmäßiger erfcheinen,, die Fehler, die ı 
Starrheit der Sprachwerkzeuge hervorgehen, als tetanifche, und die andern, die ai 
krankhaften Wechielipiele der Muskeln ſtammen, als choreifche zu bezeichnen. 7 
beide gleichzeitig vorfommen und die eine Art die andere bedingen Bann, fo dürf 
diefe Sonterung einen nur untergeordneten Werth beiigen. 

Die früheren Zorfcher fuchten oft den vorzüglichften Grund des Stotterns 
Unvermögen, einzelne Confonanten hervorzußringen. Manche Neuere, wie E 
heß, ſchreiben den Fehler der Unmöglichkeit, die Bocale gehörig anzugeben, zu. T 
angeführten Thatiachen lehren, daß der Grund des Uebels weder in dem einen, 
dem anderen Mangel, fondern nur in der Unfähigkeit liegt, auf paffende Weife ı 
der nöthigen Schnelligkeit und Schärfe von der Vorbereitung, die ein Laut for 
der, die ein anderer nöthig macht, überzugehen. Die Verwirrung erzeugt lei 
Erampfhafte Thätigkeit der Kehlkopfmuskeln. Die ungeordneten, bei den fruchti 
mühungen wiederholten und durch fie verflärkften Stöße erhöhen den Uchelita 
endlich die rechte Reihenfolge gerunden und das Wort mit regelwidrigem Klar 
unangemeflener Härte ausgeftoßen wird. 

Wie der Menfch, dem die Erftidung droht, eine immer größere Reihe vo 
fein in feiner Noth zu Hilfe zieht, fo kehren oft ähnliche Ericheinungen in de 
ternden wieder. Die Geſichtsmuskeln verzerren fi auf unangenehme Weiſe; 
terfiefer fpielt in einem zu großen Bogen; die Muskeln des Halſes und felbit 
Bruft und der Ölieder können an der Erampfhaiten Aufregung Theil nehmen. : 
tige Anftoß des Windes und die zu weite Definung des Mundes begünftigen e 
daß der ſtarke Luftſtrom Speichel zum Munde herauswirtt. Die Augen thrı 
den heitigeren Anftrengungen. Manche Kranke prefien Ftüffigkeiten zu Mund u 
im Augenblicke der höchften Noth heraus. Schließt fin die Stimmritze Frampf 
kann das Geſicht, das .fich fchon während der früheren Bemühungen röthete, ei 
liche Farbe annehmen. Sat einmal der Stotternde den rechten Bang feiner 
wertzeuge wiedergefunden, fo redet er bisweilen raſcher, als fonft. 


‚on zufammenziehenden Spühlwallern, die Einreibung von Erotonöl in die 
Kehlkopfes, die Löfung des Sungenbändhens (Guy de Chauliac, Eos 
die höchftens die fehlerhafte Ausſprache einzelner Buchftaben verbeflern kann 
3.), die Anlegung der Zungenfpise (Mad. Leigh), oder des Zungenrückens 
ſey an den harten Gaumen, die Unterfütterung der Zunge mit einem Holz⸗ 
Metallſtũcke, die Einfapfelung der Zähne mit Blech, die gleichzeitige aus: 
Bewegung der Finger und die -Durcdhichneidung des Kinnzungenmuskels 
us) (a %ig. 134.). Die Trennung diefed Muskels muß um fo eher verworfen 
der Eingriff ſelbſt mit der Gefahr ſtarker Blutungen verbunden ift, das 
unphofioiogifchen Vorausſetzungen beruht und für die Dauer nicht zum Ziele 
. Sollte ein Stotternder auf diefem Wege wahrhaft aeheilt worden fein, 
es nur durch den pſychiſchen Einfluß, den der blutige Eingriff herbeiführt, 


en. 
orfchlaa, Kranke der Art in demofthenifcher Weile immer fchwierigere Worte 
n rhythmiſchen und melodifhen Reihen ausſprechen zu faflen , verdient cher 
Daſſelbe gilt von dem DBerfahren von Arnoth, Perfonen, die vorherrfchend 
ich ſtottern, diefelben Vocallaute viele Male hinter einander wiederhofen 
Zesesefen ftatt Beſen fagen zu allen. Diefe Uebung hat zum Zweck, die 
die Stimmbänder und die vor ihnen liegende Theile fo einzuüben, daß Vo⸗ 
fchwierige Lippenlaute unmittelbar folgen können. Leidet der Kranke vorzugs⸗ 
iochoreifhem Stottern, fo erleichtert man ihm den Uebergang in die regel: 
tigkeit, wenn man ihm im Anfange geftattet, im Beginn der Worte ebl ftatt 
f anzugeben und diefe Laute mehr und mehr mildern läßt, bis der rechte An⸗ 
ch wird. Das labiochoreiſche Stottern Fönnte nah Müller's *) Anſicht 
gehoben werden, wenn man den Leuten Worte zu leſen gäbe, in denen b,d, 
änzlich fehlen und in welchen fich die Vocale an f, ch, sch, s, r, I, m, n, ng 
Die Buchftaben müßten dann mit ſcharfem Tone und möglichft gedehnt aus⸗ 
yerden. 
fe Vorfchläge können in einzelnen Fällen und in manchen Beziehungen nüßs 
Der Arzt muß aber jedes Mat fein Hauptaugenmerk auf die Urt der gei⸗ 
irrung, die dem Ganzen zum Grunde liegt, richten. Die Heilung muß eine 
chkeit angepaßte pädagogifche Erziehung bilden, die bald Unarten befeitigt, 
ranken mehr Muth bei dem Sprechen giebt, bald ihm endlich durch den eins 
Rpylhmus der Rede zerftreut oder aleichlam feflelt und vor Derirrungen be: 
stterude helien ſich bisweilen ſelbſt dadurch, daß ſie den Rhythmus ihrer 
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chen. Nach der zweiten Originalausgabe und deren Ergänzungsschrift bearbeis vo . 
H. E. Flies. Quedlinburg und Leipzig, 1840. 8. F. Blume, Neuefte Seile ve : 
des Stotternübels. Quedlinburg und Leipzig, 1841. 8. MH. Kleucke, Unterachmge |x 
und Erfahrungen im Gebiete der Anatomie, Physiologie, Mıkrologie und wissechlär | 
chen Medicin. Bd. II. Leipzig, 1843. 8. S. 111 — 166. J. Dietl, in der Zei * 
der k. k. Gesellschaft der Aerzte in Wien. Bd. III. Wien, 1847. 8. S. 199 — W. 

Bauch reden. — Wir unterfcheiden den Drt, wo die gewöhnliche Sprachticca 
herkommt, um jo deutlicher, je näher der Redner uns ſteht, je weniger der Sul WM. 
dazwiſchen liegenden Gegenftäuden abgelenkt oder gebämpit wird und je mehr er AU. ME 
der Rede, die fihtbaren Bewegungen der Sprachwerkzeuge und andere ähntiche 
unfer Urtheil unterftüsen. Fehlen diefe leitenden Zeichen, fo täufchen wir un 
leicht. WBorurtheile können dann noch die trügerifchen Anregungen unferer 
unterflügen. 

Die Bauchredner benutzen diefe Verhältnifle, um uns glauben zu machen, Web 
fremde Perion an einem fernen Orte fpreche oder daß fich zwei verfdyiedene 
wechfelfeitig unterhalten. Da ihre Stinnme eine halbe bis eine ganze Dctave höher, J— 
gewöhnlich iſt, und überdieß einen eigenen feinen Klang beſitzt, fo täuſcht fie um fe 
ter rücfichtlich ihrer Entiernung. Der Bauchredner verſchluckt dabei einzelne Laute ” 
vermeidet vorzüglich alle Lippenbuchftaben, welche den Sprechenden dem ev Ber 
achterd am Leichteften verrathen. Iſt man aber einmal in dem Irrthume befangen⸗ ⸗ 
leitet man wieder eher dieſe Unvollkommenheiten von der Entfernung, als von 
lichen Sprachfehlern her. 

Manche Bauchredner bedecken ſich das Geſicht mit einem Tuche, damit nicht er 
Mienenipiel das Urtheil des Zuhörers berichtige. Andere dagegen haben dieſe Ten 
nicht nöthig, weit fie die Lippen gar nicht bewegen oder die Unterlippe mit der Oberii 
möglichft ftarß decken. 

Man kennt nocdy nicht mit hinreichender Sicherheit die Mechanik, durch weiche vun 
Bauchreden zu Stande fommt. Nur fo viel ift gewiß, daß dann der Menſch " 
tief einathmet, daß fein Kehlkopf herunterfteigt uud die Bauchdecken in hohem 
aufgebläht werden. Die Naſenlöcher können nah Autenrieth in einzelnen Bandrei" 
nern ohne Nachtheil gefchloilen werden. Eben fo gewiß ift es, daß die Haupturſache de— 
Tauſchung in der Höhe und der Dämpfung der Stimme und nicht etwa bloß, wik 
Mo ntegre annahm, in den ungewöhnfidyen Verhältniflen, die das Auge des Zuſcharers 
erblickt, liegt. 

Die Angaben der einzelnen Schriftfteller widerfprechen fich dagegen infofern, als die 
einen den Bauchredner während der Einathmung und die anderen ihn während der Ant 
athmung reden laſſen. Joh. Mülter ) nimmt an, daß der Menſch tief einathınd 
und daun die Töne fehr langſam bei enger Stimmrige, während er nur mit den Bruß 
wänden und nicht mit dem Zwerchfelle ausathmet, hervorbringt. Richerand um 
Bournier haben auch früher fchon diefe Anſicht getheilt. La Chapelle und Hals 
ler *), Magendie und Mayer °) dagegen betrachten die Laute, die der Bauchrebset 
hervorbringt, als Einathmungstöne. Liskowius *) bemerkt, daß ihn ein Bauchredner 
von der Richtigkeit diefer Anſicht durch unmittelbare Anſchauung überzeugt habe. Died | 
würde infofern fimmen, als audy die Töne, die jeder Menich bei dem Einathmen ker 
vorbringt, ungefähr um eine halbe bis eine ganze Dctave höher liegen, ald die, die ihm 
während des Ausathmens möglich werden ($. 3228.). 


3229 Künflihe Sprachmaſchinen. — Biele diefer Borrichtungen, 
bie in älteren Zeiten ald Merfwürbigfeiten gezeigt wurden, beruhten, wie 
man weiß, auf Betrug Ein im Innern verfledter Mensch führte das 
Wort. Die glüdlicheren werthvollen Verſuche, die Raute der menfchlicen 
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werfzeuge mittelft eines berechneten todten Apparates nachzuahmen, 
em mit Kragenflein (1770). Sie wurden fpäter von Kempe- 
Billis und Faber fortgefent. 
ie von Rempelen !) verfertigte und befchriebene Sprachmaſchine, 
ven bedeutenden Ruf erlangte, beftand im Wefentlichen aus einem 
Art eines Glarinettenmunbftüdes eingerichteten Zungenwerfe, das 
oder Falfettöne hervorbrachte, einer Windlade, einem Blafebalg, 
AUnſatzrohr, das der Mundhöhle, und zwei Nebenröhrchen, bie ben 
Ikhlen entſprachen. Man konnte an ihr ganze franzoͤſiſche und ita⸗ 
he Sätze, wie Je vous aime de tout mon coeur, und ſelbſt einzelne 
k Worte abſpielen. 
Die noch nicht genauer bekannte Vorrichtung von Faber ?) zeichnet 
wch größere Bollfommenheit aus. ae, i, o, u, r, l, w, f, s, 
b, d, g entſprechen beſonderen Taſten. Zwei Hilfstaſten, von 
die eine auf die Stimmritze und die zweite auf das Naſenrohr 
werden für die übrigen Conſonanten in Gebrauch gezogen. Die 
jiebt dann h an und verwandelt g in k. Die zweite ändert b und 
» und n um. Die Sprade, die man erhält, hat zwar feinen ans 
nen Klang Wan fann aber das, was fie fagt, mit vieler Deut- 
auffaffen. 
bhängigfeit der Sprade von der Bollfommenheit des 3230 
78. — Wie der Geift die Auswahl der Worte und den Nachdruck, 
ir jedem von ihnen ertheilen, beflimmt, fo hängt die Melodie und 
die Mechanik der Spracdlaute von dem Gehör ab. Ein Menſch, 
e mufifalifhen Töne gut auffaßt, ſucht auch unwillkührlich eine ges 
Harmonie feiner Rede zu verleihen. Geiftvolle Perfonen erreichen 
nug daffelbe Ziel, ohne dag ihr Ohr jene Feinheit der Auffaffung 
yre Stimme die Fertigfeit des Gefanges befigt. 
ede Sprache verräth gewiffermaßen durch ihren Wohlklang die mu- 
ye Ausbildung, deren ihr Volk fähig if. Sie befist überdieß ihren 
ümlihen Accent, der dann den Spracdwerfzeugen geläufig wird. 
Tärt fiy hieraus, weshalb er immer noch durchklingt, wenn fi) auch 
'enſch in einem ihm fremden Dialefte ausdrüdt. Die Länge oder 
bie fchärfere oder ſchwächere Betonung, mit der ein Buchſtabe oder 
silbe angegeben wird, führt dann zu Lebergangslauten und zu Ver: 
(ungen, welche die veränderte Mechanik der Sprachwerkzeuge noth- 
ver Weife herbeiführen ($. 3159.). Die Phyfiofogie kann daher al- 
ahmeifen, weshalb fih ein Wort in ein anderes bei dem Ueber⸗ 
in eine zweite Sprade umwandelt. 
jerliert ein Kind fein Gehör in dem fünften bis achten Lebensjahre, 3231 
a noch zarterem Alter, fo büßt es auch nad und nad feine Sprade 
Die Fertigkeit, die Laute nachzubifden, verfchwindet allmählig mit 
afähigfeit, ihren Klang aufzufaflen. Das Gleiche kann fih in Er: 


mpelen, a. a. D. ©. 388 — 456. 
)ggendorff’s Annalen der Physik und Chemie. Bd. 58. Leipzig, 1843. 8. 
ite 175. 176. 
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wachfenen wiederholen. Hören fie nur fchwer, fo wiffen fie häufig wikt 
das nöthige Maaß einzuhalten. Sie bewegen ihre Lippen oder die ükts 
gen Sprachwerkzeuge auf eine viel zu ausdrucksvolle Weife und verfehlen 
häufig die nöthige Tonftärfe, indem fie bald zu leiſe fprechen, bald de 
gegen, wie wenn aud die Zuhörer taub wären, fohreien. Es kommt dw 
gegen im Ganzen feltener vor, daß ihre Töne plöglih aus der Ink 
flimme in die Fiſtel überfpringen. 

Hat ein Erwachſener fein Gehör gänzlich eingebüßt, fo wird nah 
und nach feine Sprade undeutlicher . und lallender. Zeichnete fi wid 
fein Geift von je ber durd eine befondere Regfamfeit und Spannfrafl 
aus, fo vergißt er bald eine Reihe von Wörtern. Sein Sprachſchatz wid 
immer ärmer. Die Beweglichkeit der Theile, die der Rede dienen, ver 
fiert immer mehr an Feinheit, bis endlih nur einzelne unverfländlige 
Laute hervorgebracht werden. Es ereignet ſich auf dieſe Weife, daß Krank 
der Art 10 bis 12 Jahre, nachdem ihr Uebel begonnen hat, vollkommen 
ſtumm find. 


Taubſtummheit. — Der urfprüngliche Fehler der Zaubftummen liegt nicht is - 
ihren Sprachwerkzeugen, fondern in ihrem Öehörorgane. Haben aud) viele von ikmm | 


die Fähigkeit des Gehörs nicht gänzlich verloren, fo wirft doch der Umftand, dab ſe 
von Kindheit auf die gewöhnlichen Laute nicht auffaflen, fo nachtheilig, daß ihre Sprab 
werkzeuge die nöthige Uebung nicht von felbft vornehmen. Sie bleiben daher and ü 
ihrer Entwicdelung zurück und verfallen auf diefe Weiſe in eine Reihe von Formiehlen, 
die jedoch nur eine untergeordnete Bedeutung befigen. 

Halten wir ung an die Unterfuchungen von Mangfed, fo haben die meiften Zunk 
ftummen eine flache Bruft und unvollfonmen entwidelte Sungen. Sie müllen daher Mi 


"größeren Anftrengungen häufiger, ald gefunde Menfchen, einathmen, und verfallen nid 


felten in Schwindſucht, fo wie fich ihre Gefchleditsentwidelung eingeleitet hat. De 
Kehtkopf bittet fich in geringerem Maaße aus. Er aleidyt daher in Männern dem ge 
funder Grauen und fteht in weiblichen Zaubftummen am Halfe nur wenig vor. Da 
Zäpfchen befigt felten regelrechte Formen. Es ift bald zu groß und verfrümmt, ball 
dagegen nur warzenartig gefaltet, es hat eine befchräntte Beweglichkeit oder ſtellt Ah 
bei der geringften Gelegenheit fchie. Das meift Feine Gaumenfegel hält ſich in der Ar 
el nahe dem harten Gaumen. Diejer it auffallend flady oder felbft ausgehöhlt. De 
ähne ftehen oft ſchief oder laſſen zu große Rücken zwifchen fi) übrig. Die Zunge f 
in (ang, zu breit oder zu did. Die Mandeln vergrößern ſich leicht in regelwidriger 
eife. 

Man kann natürlich nur die Taubftummen reden lehren, indem man ihnen die De 
wegungen, Die jeder Laut Fodert, vormacht und fo flufenweile von dem Leichteren zu IM 
Schwereren übergeht ). Da aber viele Veränderungen von den verborgeneren Theiltk 
der Sprachwerkzeuge ausgehen, da überdieß die Beurtheilung, die das Gehör möglich 
macht, mangelt, jo bleibt die Sprache diefer Ungtüdtichen immer unvollfommen. Si 
eignet fich höchfteng, Furze Säge in oft unmelodifchen Yauten und mit unregelmäßig 
Kraftanſätzen wiederzugeben, ift aber nicht im Stande, die Foderungen einer angenche 
men und lange fortgeſetzten gefelffehaftlichen Unterhaltung zu befriedigen. 





Bol. B. V. A. Jäger un GN Riecke, Anleitung zum Unterricht taubſtum 
mer Kinder in der Sprache und anderen Schullehrgegenſtaͤnden, nebit Borlegeblätten, 
einer Bilderfammlung und einen Lefe u. Wörtertuh Stuttgart, 1832. 8. S. 11% 
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Da ber Stoffivandel von ben Eigenfchaften der Körper, mit denen uns 3233 
re Gewebe in Berührung kommen, abhängt, fo fönnen ſich ſchon viele 
terhältnifie der Außenwelt durch feine Vermittelung geltend machen. Die 
vedmäßige Einrihtung des Organismus fordert es aber, daß ber größte 
Heil jener Wirkungen nicht unmittelbar zu unferem Bewußtfein gelangt, 
aß wir zwar früher oder fpäter den Erfolg, nicht immer aber die Urſache, 
ie urfprüngliche Art und den allmäligen Wechſel der Veränderung kennen 
men (Bd. I. 32 und $. 402ff.). Viele der zarteren Bedingungen kom⸗ 
en hierbei gar nicht in Betracht. Andere verrathen fich erſt, wenn ihnen 
ie Dauer oder die Stärke der Thätigfeit den nöthigen Grad von Einfluß 
verlieben bat. Könnten wir aber felbft den Stoffwandel Schritt für Schritt 
n unferem Bewußtfein verfolgen, fo müßte immer noch der Kreis unfe- 
er Kenntniffe befchränft bleiben. Er verriethe und im günftigften Falle 
ar einen Heinen Theil der Erfcheinungen. Er wäre nie im Stande, 
ung von den Beziehungen, in denen bie Körper der Außenwelt nicht bloß 
zu unferen Geweben, fondern auch unter einander fliehen, Nachricht zu 
geben. 

Die Sinne führen in diefer Hinfiht um Bieles weiter. Dad Auge 3234 
empfindet die Echwingungen feiner Atome, welche die unendlichen Räume 
des Weltalld durchdringen, und das Ohr die Wellenerfchütterungen der 
wägbaren Körper unfered Erbballed. Der Geruh und der Gefchmad 
unterrihten ung von Eigenfchaften, für welche die Phyſik noch Feine bild- 
Iihe Anfhauungsmweife gefunden hat. Die mechanifchen Wirfungen, viele 
Einflüffe der Wärme und zum Theil der Eleftricität find den Taftwerf: 
zeugen ober vielmehr den Nerven, weldye die verlegendften Eingriffe durch 
Schmerz, die leiferen durch andere Empfindungen verrathen, anheim⸗ 
geftellt. 

Kein Grund fann zu der Annahme führen, daß ung unfere fünf 3235 
Sinne von allen möglidhen Einflüffen der Körperwelt Rechenſchaft geben. 
Ein ſechstes weſentlich neues Sinneswerkzeug würde ohne Zweifel den 
Kreis unferer Kenntnijje unendlich erweitern und unfere ganze Anfchauunggs, 
Sprach- und Denkweiſe durchgreifend verändern. 


6 Nutzen der Sinneswertzjeuge 


3236 Betrachten wir die Wege, auf denen die Phyſik ihre tieffien Wahr 
heiten und gleichfam die Krone ihres Wiſſens, nämlich die mathematiſcht 
Erfenntnig der Wellenbewegungen der wägbaren und unmägbaren Stoffe 
gewonnen bat, fo finden wir, daß fi Lie Grunderſcheinungen nicht in 
ber unmittelbaren Erfahrung, fondern durch die Vermittelung ſchrittweiſt 
fortfchreitenter Schlülle verratben haben. Wir fehen nicht die Theilchen 
des Vichtäthere, den wir ald Audgangepunft des Ganzen bypothetild 
annehmen müſſen. Wir erbliden nicht, wie die Molecüle deſſelben hin 
und berfehmingen, wie ſich ihre zufammentreffenden Wellen mit der Ber 
fhiedenbeit ibrer Richtung verftärken, ſchwächen oder aufheben. Linjer Auge 
giebt uns aber wenigſtens den Eindrud der Finſterniß oder des Lichten, 
je nachdem Nuhe oder Bewegung vorhanden if. Es zeigt ung Karben, 
die mit der Länge der Wellen und der Zahl der Schwingungen wechleln 
Das Ohr benachrichtigt ung von den gleihen Beränderungen, die fi in 
den wägbaren elaftifchen Körpern einleiten. Wir rechnen mit den Bedir 
gungen, nicht aber mit den urfprünglidhen Erfcheinungen. Ä 

3237 Der Wechfel, der allen diefen Wahrnehmungen zum Grunde liegt, 
bezieht fih nur auf die Verhältniffe ded Raumes und der Zeit. Diet 
beiden Glieder umgrenzen das Gebiet, in dem fih unfere Sinne und us 
fer Gedanfengang frei bewegen fünnen. Wir haben fein Werkzeug, dab 
und die fogenannten inneren Veränderungen der Materie verriethe. Wir 
find daher genötbigt, verfdiedene Atome der wägbaren und unmägbare . 
Stoffe anzunehmen, oder richtiger gefagt, frei zu befennen, daß wir die 
Belingungeglieder, die eben jene Abweichungen berbeiführen, nicht auf 
faffen. Es wäre möglid, daß eine größere VBollfommenpeit unferer Sinn 
und unferer geiftigen Thätigfeit jene Grenzmauer der Erfenntnig um 
ftürzte, daß wir dann einjehen würden, wie eine Art von Atomen dad 
Weltall durchdringt und daß dasjenige, was wir unferer Auffaflung 
gemäß als Lichtäther, Wärmeatmofphären, magnetifde oder efeftriide 
Slüffigfeiten und Molecüle wägbarer Stoffe bezeichnen, bloße Folgen 
verfchiedener Beziehungen der gegenfeitigen Berbältniffe derſelben Maſſ 
auemachen. 

3238 Befäßen tie Thiere feine Empfindungswerfzeuge, fo würte fie zmar 
bie Eigentbünlichfeit ihrer Gewebe von den Pflanzen unterſchieden baben. 
Ihre felbftbewufßte Thätigfeit bätte fie aber nicht auf die höchſte Stuft 
der Erdgebilde erbeben fünnen. Hätte Das tbierifhe Gefchöpf ein Nerven 
ſyſtem und feine Sinnesorgane, jo würde es ein in fi abgeſchloſſenes 
Weien, das feine Eindrücke nicht mittbeilen und die von Fremden nidt 
empfangen fönnte, dargeftellt haben. Die Sinne bilden fo die Brüde, 
die fih von Der Außenwelt in unfer geiftiges Innere binüberziebt. Sie 
erweitern und befruchten nicht bloß Das Gebiet unferer Gedanken, fie 
liefern ibnen erft vielmehr Den Boden, auf dem fie die Sicherheit ihrer 
Grundlage und die Echärfe ihrer Umriſſe zu gewinnen vermögen. 

3239 Feines unferer Sinneswerfzeuge giebt und eine wahrhaft objective 
Delebrung. Tie Yichtftrablen der fihtbaren Gegenſtände, Die unfer Auge 
treffen, pflanzen fi in der ihrer Ablenfung entfprehenden Richtung und 
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Deſchwindigkeit bis zur Netzhaut fort. Sie erzeugen bier einen Eindrud, 
ver wiederum längs der angeregten Faſern des Sehnerven zum Gehirn 
peiter geht und dort mittelft entiprechender Werkzeuge in Richtempfindung 
berfegt wird. Was wir Licht nennen, ift feine Eigenfchaft der Körper, 
ie gewifle farblofe oder farbige Lichtfirahlen zurüdwerfen. Es bildet nur 
en Ausdrud der befimmten Gegenwirfung des Gehirns, die dem Einfluß 
er Schwingungen, einer unbefannten Anregung des Lichtäthers nachfolgt. 
Bir find im Stande, und gewiſſe Vorflellungen über die Bedingungen 
nd die Art ihrer Thätigfeit zu bilden und fie der ſtrengſten mathematis 
den Berechnung zu unterwerfen. Allein das Licht felbft Fehrt in allen 
sälfen als eine Größe wieder, die nur den Ausdrud einer Erfceinung 
ildet, die unfer Zaflungsvermögen überfchreitet, und von einer entſprechen⸗ 
en tubjectiven Gegenwirkung erfegt wird. Daffelbe wiederholt fih für 
ie übrigen Sinneöwerkzeuge. Wir find daher immer in den Kreis unfe- 
er eigenen Empfindungen gebannt und fommen nie zu einer wahrhaft 
bjectiven Erfenntniß der Außenwelt. 

Wir werden in ber Folge bemerfen, dag nicht alle farbigen Strabs 3240 
en, in bie fih das farblofe Licht bei feiner einmaligen Brechung zer 
egen fann, unfere Reghaut treffen. Wir fehen daher weniger, als wir 
eben könnten, wenn dieſes Hinderniß hinwegfiele. VBerhältniffe der Art 
xiden eine Unvolllommenheit. Sie bedingen aber feinen Fehler, weil fi 
bre Einflüfle unter allen Beziehungen wiederholen. Ein Irrthum, der 
iberall wieberfehrt, führt zu feinem Widerfprucde, zu feiner Verwirrung. 
Die Drebung der Erde entgebt ebenfalls unferer unmittelbaren Beobad): 
ung, weil fih alle Gegenftände unferer nächſten Umgebung in gleicher 
Beife fortbewegen. 

Man könnte auf den erften Bli glauben, daß wenigftend die Ems 3241 
Mndungen, die verſchiedene Menfchen haben, in ihren gegenfeitigen Ver: 
zültniffen vollfommen übereinftimmen müffen, weil fonft feine Klarheit 
and Richtigkeit der Diittbeilungen möglich wäre. Eine nähere Betrachtung 
lehrt aber bald, daß fein Grund felbft diefe Annabme nothwendig macht. 
Faßt der Eine, wie es ausnabmeweife vorfommt, wur weißes Licht, der 
Andere bingegen außerdem noch bie fieben Karben des Spectrums auf, 
fo wird ſich der Unterſchied in den gewöhnlichſten Anſchauungen verratben. 
jener ift nicht mebr zu ſondern im Stande, was diefer auf das Schärffte 
trennt. Denfen wir und aber, der Erfte erblicdte eine ganz andere Reihe 
con Karben in dem Spertrum, ale der Zweite, die gegenfeitigen Bezie: 
bungen blieben aber unter allen Berbältniffen die gleichen, fo würden 
nd die Abweichungen nie zu erfennen geben, wenn fich auch diefe beiden 
Menfchen ihre Empfindungen das ganze Leben hindurch unter den mannig— 
fachſſen Verhältniſſen mittheilten. 

Die Träger der Sinneseindrücke, die Nervenfaſern und Die Nerven- 3242 
örper enthalten im Wefentlihen dieſelben Grundftoffe in den verfchieden- 
ten Gejchöpfen. Die Uebereinftimmung befhränft fih jedoch nur auf 
nen gewiflen Grad von Aehnlichkeit, fie erhebt fih Dagegen nicht zu 
ölliger Gleichheit. Wir fönnen fogar mit vieler Wahrfheinlichfeit an: 
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nehmen, daß die einzelnen Weſen derfelben Art ihre untergem 
Eigenthümlichfeiten in dieſer Hinfiht darbieten. Richten fi die Er 
dungen nad ſolchen Verhältniffen, hängt gleihfam der Charalier 
Ueberfegung von den Fähigkeiten des Ueberſetzers ab, fo werben ſih 
bLoß abfolute, fondern aud relative Unterſchiede mit Leichtigfeit era 
Die Auffaffungen müffen fih dann in den Hauptbeziehungen gleichen 
werden aber in den untergeordneten Berhältniffen abweichen. Die 
trachtung der Farbenerfcheinungen fann und zu ber Weberzeugung fü 
daß biefes in der That der Fall iſt. 

3243 Zwei Hauptftüde, ein phyfifalifher Theil, der das Nöthige verl 
tet, und ein nervöfer, der die Wirkungen aufnimmt und verarbeikt, 
men in jedem unferer Sinnedwerfzeuge vor. Die Hornhaut, bie ! 
rige Feuchtigkeit, die Linfe und der Glaskoͤrper brechen die Kictft 
in zweckmäßiger Weife, bevor fie die Netzhaut felbft treffen. Das 3 
Ohr, das Trommelfell, die Gebilde der Paufenhöhle und des Labyr 
ändern die Echallwellen, die zum Gehörnerven gelangen follen. 
Dberhaut mildert die mechanifhen Eindrüde und die Wärmeeinflü 
Gegenftände, "Damit eigenthümliche Taſt⸗ und feine Schmerzensemy 
gen entfichen. Wir werden fpäter finden, dag ähnliche Borthei 
Werkzeugen ded Geruchs und des Geſchmacks geftattet find. 

3244 Hat die Phyſik die Wirkungsart, für die ein Sinnesorgan b 
ifl, genauer ermittelt, fo kann die Phyfiologie die Thätigfeit der v 
tenden Stüde auf diefer Grundlage weiter verfolgen. Die Si 
mit der es gefhieht, hängt von der Ausbilbungsftufe der entfpre 
phyfifaliichen Wiffenfchaft ab. Die Darftellung ber optifchen Berl 
des Auges hat daher bie der afuftifchen des Ohres bei weiten übe 
Die Forfchungen dagegen, die wir über die Thätigfeit der nervö 
bilde anftelfen, ftoßen in allen Fällen auf diefelben Hinderniffe, 
der Erfenntniß der Nerveneinflüffe überhaupt entgegenfegen. 

3245 Wir haben $. 3239. gefunden, daß erft befondere Werkzeuge 
bins die Kichtempfindung erzeugen. Die Erfahrung lehrt, daß fie 
fo wie jene Hirngewebe unmittelbar oder durch Bermittelung dı 
nerven angeregt werben, zu Stande fommt. Ruft das Licht nod 
Wirkungen bervor, verkürzt fih 3. DB. die Regenbogenhaut, fo 
Sehlod in feiner Größe wechſelt, fo kann diefed auf dem Wege de 
tragung möglich werden. Die Veränderung, welde bie Tichtwellen 
laffen, pflanzt fih von der Neghaut auf das Hirnorgan bes Seht 
Sie führt auf diefe Weife die Wahrnehmung ber Lichteriheinung 
Die Unrupe tbeilt fih aber im Gehirn denjenigen Werfzeugen, w 
Bewegungen ber Negenbogenhaut leiten, mit. Geſchieht dieſes ni 
ift die Verbindungsbahn an irgend einer Stelle unterbrocdyen, fo ' 
Menſch, ohne daß das Sehloch feinen Durchmeifer wechſelt. 

3946 Jede Nervenfafer vermittelt zunächft nur diejenige Thätigfeit 
den ihr entfprechenden Gentralwerfzeugen zufommt. Dieſe fönn 
wiederum andere Gewebe der Gentralorgane anregen. Die Wel 
den Sehnerven treffen, werden daher vor Allem nur Lichtempfind 
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Bes Hornerven bloße Schalleindrüde in dem gefunden Körper hervorrufen. 
Ss iſt möglich, daß fih Bewegungen binzugefellen. Sie werden aber 
wit von dem Sehnerven und nicht unmittelbar von dem entiprechenden 
-- Biruwerbjeuge, fondern von der mitgetheilten Thätigfeit anderer Wirkungs⸗ 
wwittelpunfte zu Stande gebradt. 
- Die Nervenlehre ſucht diefes Beleg dadurch auszudrücken, daß fie 3247 
= Bsfauptet, jede Nervenfafer wirke in einer ihr eigenthümlichen Thätig- 
. Bel oder in einer befonderen Energie. Der Sehnerve‘ erzeugt fo einzig 
: Wo allein den Eindrud des Lichtes, der Hörnerve den bes Schalles, der 
-“ wupfindende Nerve den bed Taſtens oder des Schmerzes, während bie be 
=; Wegenden Nerven ber Berfürzung ausfchließlich dienen. Dan ſieht aber 
EEE, da man hier eine Eigenfchaft, die den einzelnen entfprechenden 
alwerkzeugen zufommt, auf die Nerven felbft überträgt. Wären bie 
em des Dörnerven von Gentralgebilden, die Musfelbewegungen ver 
ttein, beherricht, fo würden die Erfchütterungen, welche die Schall: 
Min bedingen, vor Allem Zudungen herbeiführen. Die Gehörsempfin- 
Bönnte erſt anf dem Wege ber Vebertragung zu Stande fommen. 
Die Lichtwellen, die von Außeren Gegenfländen oder von Theilen uns 3248 
000 eigenen Auges auf die Rephaut geworfen werden, bilden nicht die 
jgen Erreger der Lichtempfindung. Andere Reize, wie Drud oder 
| ‚ ®ärme und Eieftricität, die den Sehnerven ober deſſen Gentral- 
x Deteng treffen, können fie ebenfalls hervorruſen. Dan fagt daher, daß 
verfchiedenartigften Anregungen nur bie befonderen Thätigfeiten Dee 
eluen Rerven oder richtiger des ihm gehörenden Centralorgans zu 
Etwickeln im Stande find. Die Art des Lichteindrudes, die Helligkeit 
Dder Duntelbeit, die Berfchiedenheit des Glanzes und der Farben wechſeln 
pter gewiflen Berhältniffen. Die Empfindung behält aber immer ihr 
Qullgemeines Merkmal, nämlich den Charakter des Sehens überhaupt, un- 
Xerändert bei. 

Diefe Thatſache führt ung zu der Unterfcheidung der entfpredhen- 3249 
den eder adäquaten und der fremdartigen oder inadbäquaten 
Reize. Das Auge ift für die Aufnahme ber Lichtwellen beftimmt. Diefe 
Kellen mithin die entiprechenden Anregungen ded Sinnedwerfzeuges bar. 
Balvanifiren wir dagegen ten Sehnerven und bedingen wir hierdurd bie 
Wahrnehmung von Flammenbildern, fo haben fremdartige Einflüffe bie 
Lichtempfindung herbeigeführt. 

Die Eleftricität oder der Magnetismus fann als fein entiprechender 3250 
Heiz für irgend eines unferer Sinneswerfzeuge angefehen werden. Wir 
bemerfen nie unmittelbar, wie fih die Atome verändern, wenn Wärme: 
einflüffe oder demifche Anziehungen ihre gegenfeitigen VBerhältniffe wechſeln 
laſſen. Es ergiebt fi hieraus, daß wir nicht je einen befonderen Sinn 
für jede der wefentlich verfchiedenen Wirfungsarten der Molecüle der wäg— 
baren und der unmwägbaren Stoffe befigen. 

Die Einflüffe, für weldye die einzelnen Sinne beftimmt find, fliegen 3251 
fh gegenfeitig nicht aus. Diefelbe Maſſe oder die gleiche Veränderung 
faun vielmehr Die eigenthümlichen Empfindungen zweier Sinnedwerkzeuge 
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anregen (vergl. 6. 3369.). Iſt ein löslicher Körper im Stande, riechende 
Dünfte in die Nafenhöhle zu fenden, fo ſchmecken und riechen wir ihn : 
gleicher Zeit. Wir fühlen nicht felten bie Erfhütterungen, die ald Tome - 
in unferem Ohre wiederflingen. Das Licht, das unfer Auge zum Gehen : 
führt, erwärmt auch unfere Haut. Diefe doppelte Art der Wahrnehmung : 
findet aber bald ihre Grenzen. Biele Körper, die eigenthümlich riechen, : 
laſſen unfere Gefpmadewerfzeuge unberührt und umgefehrt. Wir ſehen 
noch Lichtſtrahlen und hören noch Schallwellen, die unfere Taftwertzeuge 
nicht mehr verrathen. 

3252 Betrachten wir die Grabe des Empfindungsvermögene, mit denen H 
das Auge und das Ohr ausgeflattet worden, fo gelangen wir zu der |: 
Ueberzeugung, daß eben die Feinheit ihrer Auffaffung den wahren Wert i 
ihre& Daſeins beftimmt, daß es deshalb fein Ueberfluß iſt, wenn ſie die 
gleichen Veränderungen, die unſere Haut ſchon anzeigt, in eigenthümliche 
Wahrnehmungen übertragen. Fühlen wir auch die Erſchütterung eine :: 
fhwingenden Yuftfäule oder eines bebenden feften Körpers, fo können wir: r 
doch nur fehr große BVerfchiedenbeiten der Stärfe und der Sönelligei | 
unterfheiden. Das Chr giebt und aber fogleidy die Höhe der Töne au, 
d. h. wir bemerken wmittelft diefes Sinnes Verfchiedenheiten der verpältip } 
mäßigen Schwingungszablen, die wir fonft nicht aufzufaflen im Stande - 
wären. Hören wir 3. B., daß d büber als c ift, fo beißt dieſes, def | 
wir nod zwei Töne, von denen nur der eine um 1, mehr Schwingungen, : 
als der andere madt ($. 3044.), zu trennen im Stande find. Wir be ' 
merfen aber diefed noch in dem tiefften Bap, wie in dem böchften Sopran. - 
Es ift mithin im Wefentlihen gleichgültig, ob das zum Grunde liegen 
ce 132 oder 2112 Schwingungen in der Secunde madt. Die gegenfeitigen . 
Hauptbeziebungen werden immer noch wahrgenommen ($. 3125.). Ä 

Das Farbenfeben führt zu Ähnlichen Verhältniſſen. Wir werden in 
der Folge finden, daß die Karben von der Schwingungszabl und besball 
auh von der Länge der Pichtwellen berrübren. Das äußerſte Violett, 
das unfer Auge auffaßt, giebt ungefähr 1%, mebr Schwingungen, ald dad 
gewöhnliche Violett. Ein irgend geübtes Geſichtswerkzeug unterſcheidet dieſe 
beiden Farben mit Yeichtigfeit. Die Yänge einer Lichtwelle jenes äußerften Bi 
Iettes gleicht Y,,., eines Millimetere. Durcläuft nun das Licht 283131000 
Meter in der Secunte (Bd. 1. $. 250.), fo werden Die eben ermähnten . 
Yichtwellen 697,000 mal in dem millionteften Theile einer Secunde ſchwin 
gen. Dad Auge unterjcheidet daber verhältnipmäßige Abweichungen von 
Schwingungszablen, Deren abfolute Größen auf den erften Dlid die un 
glaublihften Ergebniffe der matbematiihen Rechnung bilden. 

32593 Einzelne Foricher fondern die Berübrungss oder die Contact 
finne von den Kerns oter Diftanzfinnen. Das Auge unterricte 
ung von den Licht- und den Farbenverbältniffen der Körper, welche gr 
here oder Fleinere Abftände von feiner Oberfläche trennen. Das Ohr 
verräth die Erfhütterungen, die urfprünglich in fernen Maſſen angeregt 
werden. Die Zunge Dagegen fann nur diejenigen Löſungen, die mit ibr 
unmittelbar in Berührung fommen, ſchmecken, und die Haut die Korper, 
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senen fie dahingleitet, betaften. Riechen wir auch den Duft einer 

ne, den eine Luftſchicht von unferer Naſenſchleimhaut entfernt hält, 
ehmen wir doch nur die verflüchtigten Dämpfe, die wir mit unferem 

n einziehen, wahr. . 
Man fteht leicht, dag diefer Unterfchied auf fchwanfenden Grundlagen 3254 
und fidy mehr auf den Erfolg oder den Wirfunggfreis, ald auf das 

n der Erkenntniß bezieht. Ein und berfelbe Sinn fann ſcheinbar in 

n Richtungen thätig fein. Kühlen wir den mechaniſchen Widerſtand 
Körpers, fo arbeitet unfere Haut ald Berührungsfinn. Empfängt 
ıgegen die firahlende Wärme einer fernen Mafle, fo ſtützt ſich das 

it auf die Wirfung eines Fernſinnes. Die Berfchiedenheit fällt aber 

ih hinweg, fo wie wir die Verhältniffe genauer zergliedern. Sehen 

as Blatt eines noch fo weit abfiebenden Baumes, fo find es doch 

r nur die. farbigen zurüdgeworfenen Lichtſtrahlen, die unfere Neghaut 

hf anregen. Eiſt diefe unmittelbare Berührung macht die Empfin« 
felbft möglih. Das Gleihe gilt von den Schallwellen, den riechen- 
Zämpfen und den Wärmeftrahlen. Eine wahre Wirfung in die Ferne, 

fie Die gegenfeitige Maſſenanziehung der Eonne und ber Planeten 
etet, kommt in feinem unferer Sinne vor. 

Biegt Die urfprüngliche Veränderung, welche den Eindrud herbeiführt, 3255 
halb unferes Körpers, fo fprehen wir von objectiven Sinne» 
reinungen Wir nennen fie fubjectiv, wenn dieſes nicht ber 

if. Erbliden wir einen fernen Gegenſtand oder hören wir den Ton 
flingenden Saite, fo haben wir Thätigfeiten der erftleren Art. Das 
enieben dagegen, das einem Schlage auf das Auge folgt, das Ohren⸗ 

n, weldes der Blutandrang nad dem Kopfe hervorruft, gehört zu 
ubiectiven Sinnedempfindungen. 

Da die Sinne vor Allem ihrer objectiven Wirfung wegen gefchaffen 3256 
fo verfteht es fih von felbft, daß die meiften, auf diefem Wege ers 

n Empfindungen von entiprechenden und nicht von fremdartigen Rei: 

$. 3249.) ausgehen. Wir würden aber irren, wenn wir diefen Sag 

ner allgemein Durchgreifenden Norm erheben wollten. Jeder Menſch 
einzelne innere Theile feines eigenen Auges oder wenigftens Die 

tten derfelben unter gewiſſen günftigen Bedingungen wahrnehmen. 
baben daher bier eine fubjective Empfindung, deren Urfache in den 
ältniffen eined entfprechenden Reizes, nämlich der Yichtiwellen, Tiegt. 

Elek ricität biftet umgefehrt eine fremdartige Anregung für jedes 
eswerkzeug. YVeiten wir aber einen galvanifchen Strom durd das 
eines Menſchen, ſo belehrt ihn die Art und die Stüärfe der Flam— 
ilter von den Größen ter Spannung und der Veitungswiderftände, 

e die fern gelegenen Erreger und beren Bermittelunggglieder dar— 

1. 
Man nimmt in der Regel an, daß die objectiven Sinneserfchheinun: 3257 
yon einer beliebigen Zabl von Menfchen, die fubjectiven dagegen nur 
Einem wahrgenommen werden. Jene feien gewiffermaßen Gemeingut 

„, die fih in den gleihen Verhältniffen zu dem aufgefaßten Gegen: 
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ſtaude befinden, dieſe dagegen bleßes Eigenthum deſſen, ber von ſich aus 
zu ibnen angeregt wird. Biele Perſonen können ein und daſſelbe Hans 
aleichzeitig ſeden Ein Zweiter erblickt aber nie die Funken, die ein Schlag 
auf dad Aue in dem Lriten erzeugt. Die Flammen, bie wahrgenommen 
werten, erleuchten fernen äußeren Gegenitand. 

Der linteridied® greift aber auch bier nicht weientlih durch. E 
berube vielmebr nur darauf, daß ſich Die Urſache, welche die Empfindung 
veranlaet, nicht unmittelbar weiter verbreitet. Der Drud, der Schlag 
wirkt nur aur Dad Auge des einen Wenichen, während der Zweite von feiner 
Serinderung der Art berübre wird. Könnte er gleih den Lichtwellen 
wmräfgewerrer werden. to würde fh der Erfolg von der bes objectiven 
Sedens ın dieſer Dınhcbe nicht unteriheiden. Bilden fich fubjertive Ge | 
ſidtecricheinungen, weil die Kroallinie einzelne trübe Punkte hat, #; 
demerkt dieſe ein anderer Menſch eben jo gut, ald der Kranke. Jener nimm | 
te nur une: anderen Bedingungen und baber auch unter anderen ib ; 
dern mwadr Derielde elefmude Strom führt in vielen Perfonen zu äbe ; 
lichen Tuiiatızcn Fmräntungen, jo wie die Rebenverhältnifie überein : 
Kummen, ' 

Betrachten wer tie ebiectiven Geñchtserſcheinungen genauer, fo fie | 
der wir ſegar. Due ne üreng genommen Nichts weniger, ale Gemeingut | 
uud. Et mög'ich, Das mebrere Menſchen ein Haus zu derfelben Zei 
detrachten. wel mb Die von ibm zurüdgeworfenen Lichtwellen allſeitig 
verdreiten Ein Toeul von idnen fällt daber in des Einen und ein andenr ; 
in Des Zwciten Augen. Da tb uber beide Perſonen nicht an bemfelbn 
Mage bennaden fünnen, je mewbieln Ichen die Wege, die Winfel und a» 
dere Nedenverbeimine der Lichtürrablen. Jeder bemerft daber ein anders 
Stud des Haufee oder er ñedt den gleihen Endbezirk unter einer ande : 
ren Belesdtung. Der eine fast baber nicht Dafielbe Bild wie ber ander . 
auf, Die Anſchauung. die cin ıcder bat, ift eben jo fubjectio, fie befchränlt . 
ih fur Den Augendlick chen ve jebr auf feine einzelne Perfon, wie dad 
lammendeld. dad dem medbantcen Eingriffe nachfolgt. 

Die alteren Foricder daben bäufig die jubiechven Sinnedempfinduw 
gen Täuſchungen Der Sınae genannt. Da die Cintrüde, die wir auf bie 
cn Wege erbalten, feinen üußeren @egenftänden entſprechen, da un 
oit Tao Auge Dinge, teren Anmweicnbeit fein anderes Sinneswerkzeu 
beitäftge. verführt, Ve fann man aud nicht die Bezeichnung felbk alt 
unr:chtig verwerten. Anders verbält cd ich dagegen mit einer Folgerung 
die ſid unmitteldar an dıcic Austrudemeite anſchloß. Man glaubte, daf 
die Jubiechiven Sınnederiibeinungen weniger Sicherbeit und Befläntigfeit 
dardieten, daß ne slechiam nur wechielnde Spiele der Nerventhätigkeit 
nud und nicht ſo ſcharien Geichen, wie bie objechren Empfindungen, 
geborchen 

Er iſt allerdings wabr, taz ein und derſelbe elektriſche Strom ab⸗ 
weichende Fardeneindrücke ın verichiedenen Menichen zu ergengen vermag- 
Zwei Gründe, Die ın gleicher Art in allen übrigen Thätigfeiten des Ar 
ged wiederkebren, fünnen dieſe Eigenthümlichkeiten begründen. Fallen bie 
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itungewiderflände ungleich aus, fo wechſeln auch die Urfachen, welde 
e NReghaut und das Gehirn zur Thätigfeit anregen. Sie unterfcheiden 
H dann eben fo gut, wie wenn der eine Äußere Gegenfland, den un- 
r Auge erblidt, nur rothe und ein zweiter nur blaue Lichtwellen zus 
ickwirft. Fehlen aber aud diefe urfprünglichen Berfchiedenheiten, fo 
an die Thätigfeit der Nervengebilve felbft mit der Mannigfaltigfeit der 
erfonen abweichen. Diefer Umftand kehrt auch in den objectiven Empfin- 
ıngen wieder. Der eine Menfch fieht häufig die eine Farbe anders, als 
an zweiter. Es ift fein Spiel, feine willfürlide Schwanfung, fondern 
ar ein Unterfhieb der Grundlage, auf dem die Endergebniffe fußen, 
handen ($. 3242.) Die Gefeglofigfeit, die überhaupt nur in der 
hantaſie des Menfchen und nicht in der Natur vorhanden if, kann in 
inem Halle Boden gewinnen. Aendern fi die fubjectiven Sinnes⸗ 
fcheinungen in höherem Grade, fo liegt biefes nur darin, daß die Bes 
ngungen, unter denen fie auftreten, leichter wechfeln. Sind ihre Ans 
hauungen ärmer, fteben fie den objectiven an Bielfeitigfeit nach, fo er- 
ärt ſich biefes aus der Natur ber Körper und der Veränderungen, von 
enen die Eindrüde in beiden Fällen ausgehen. 

Wie fi aber der Geift die Erfenntnig der Außenwelt durdy bie 3262 
sinne verfchafft, fo müffen wir auch umgefehrt viele Anfchauungen, die 
in oder mehrere Sinneswerkzeuge liefern, in einem Urtheile vergleichen 
der durch Nachdenfen ergänzen, damit wir die wahren Verhältniſſe er- 
hließen. DBegnügten wir und mit ber einfachen Auffaffung des unmittel- 
aren Eindrudes, fo würden wir nie über die Größe, die Entfernung 
md die koͤrperlichen Berhältnifie der Gegenflände hinreichend belehrt wer: 
en. Käme das Gefihtsorgan nicht zu Hülfe, fo bliebe ung ein großer 
Eheil der Empfindungen unſeres Taſtgefühls unverftändlih. Fiele die 
jeiftige Verarbeitung hinweg, fo würden gerade die feinften und edelften 
Birkungen der Sinne verloren gehen. Wie aber die Geifteshöhe, deren 
ih der Menſch erfreut, ed möglich macht, daß die Töne feines Kehl- 
opfes zum mittheilbaren Ausdrucke feiner Gedanfen werden ($. 3156.), 
o if fie es au, welche bie Sinne zur fünftlerifheu Auffaffung erhebt 
md die edelften Genüffe auf diefem Wege unferem Gefühle bereitet. 

Die Beweglichkeit der Theile, die fo wefentliche Vorzüge unferem Or» 3263 
zanismus überhaupt gewährt (Bd. I. $. 31.), übernimmt eine nicht un= 
bedeutende Rolle in jedem unferer fünf Sinneöwerkzeuge. Die Augen 
musfeln richten das Auge auf die einzelnen Punkte, die wir erbliden 
wollen. Die Regenbogenhaut orbnet die Ausdehnung des Beleuchtungss 
feldes ber Netzhaut, und der Hammermusfel des Ohres die nöthige Span- 
nung des Trommelfellee. Wir werden in der Folge finden, daß befon- 
bere Musfelthätigfeiten die Wirkungen der Geruchs⸗, der Geſchmacks⸗ und 
ber Taftwerfzeuge begünftigen. Dan bat häufig angenommen, daß dieſe 
Beränderungen nicht bloß die Möglichkeit einer genauen Auffaffung er- 
leihtern, fondern auch unfer Urtheil über die Beziehungen der Außenwelt 
beſtimmen helfen. Wir fühlen es gleichfam oder erlernen ed durch Er- 
fahrung, wie wir unfere einzelnen Berfürzungsmwerfzeuge beherrſchen 
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müffen, damit wir die wechfelnden Ortsverhältniffe der fremden Körper 
fennen lernen. Man leitete diefe inftinftartige Einficht von fogenannten 
DBewegungsideen!) ber. Die Unterfuhung der einzelnen Sinne 
erfcheinungen wirb und zeigen, wo diefe Vorſtellung mit Recht angewen 
det werden fann und wo fie nur unfere Unwiſſenheit verhüllt oder ſelbſt 
irrthümliche Auffaffungen berbeiführt. | 


— 


Sehen. 


1. Schutz- und Richtungswerkzeuge des Augapfels. 


Thränenflüſſigkeit. — Sollte die Hornhaut durchſichtig bleiben, F 
ſo konnte fie feine fo dicke Oberhaut, ale die übrigen Stellen der Außen ? 
fläche unfered Körpers befigen. Die größere Zartheit ihrer Befleibung | 


— — 


und wahrſcheinlich auch die Beſchaffenheit ihrer Gewebe forderte abe: 
dann einen Schutz eigener Art. Eine Miſchung verſchiedener Flüſſigkeiten, 
bie wir unter dem Namen der Thränen fennen, bededt deshalb die Aw + 
Benfläche Des Auges. Sie wird fortwährend erneuert, weil ein heil von $ 
ihr verbunftet und ein anderer von Zeit zu Zeit, vorzüglich mit jeden 
Augenlidfchlage oder mit jeder Verkürzung des Kreismuskels der Auges 
deckel (Orbicularis palpebrarum) (Fig. 131 dc) ?) nach der Nafe Hin ab: 
fließt (Bd. 1. 8. 1494 ff,). Die Thränendrüfe liefert in diefer Hinſicht be: 
Grundlage des Ganzen. Die Blutgefäße der Innenfeite der Augendedei ı 
und der freien Oberfläche des Augapfels bereiten wahrfcheinlich neue Zw ä 
fagmaffen. Da aber die Anmefenheit flärferer Blutgefäße die Did : 
fihytigfeit der Hornhaut geftört und die Auffaffung ber äußeren Bilder 
getrübt haben würde, fo erklärt es ſich, weshalb die Natur eine bebew : 
tendere Dienge jener Röhren in die Bindehaut verlegte. Sollten diefe we-; 
gehindert abfondern, fo fonnten fie wiederum feine fo dide Oberhaut, als ! 
die übrigen freien Theile des Gefichtes, erhalten. Wir dürfen mit viele ' 
Wahrfcheinlichfeit annehmen, daß diefes die Gründe find, weshalb dei : 
Epithelium der Bindehaut zarter, als die Oberhaut, und dider, ale der 
Ueberzug der Hornhaut ausflel. | 

Die Erfahrung ehrt, daß die befleidende Ftüffigkeitsfpicht die Dre . 
fihtigfeit der Hornhaut weſentlich begünftigt. Verdunſtet fie nach bew . 
Tode, fo trübt fih die Cornea, und zwar zunächſt der Epithelialüberug 
derfelben. Aehnliche Erſcheinungen fönnen ſich im Leben unter den glei⸗ 
hen Bedingungen wiederholen. Wir fehen hieraus, daß dann die wäfle 
rige Feuchtigkeit wenigftend nicht in hinreihendem Maße durchfchwigt, 
um die Thränen zu erjegen. 





') J. G. Steinbuch, Beitrag zur Physiologie der Sinne. Nürnberg, 1811. 8. 8. Fi 
Vergl. auch C. Th. ? ourtual, die Sinne des Menſchen in ven a aan De 
hob. ihres pſychiſchen und erganifchen Lebens. Münfter, 1 

?) u g"sOppenheim' 8 Zeitschrift für die gesammte Medicin. Bd. 35. Ham * 


Thätigkeit der Augenlider. 15 


Die Mifhung, die wir in dem Bindehautfade antreffen, befigt nicht 3266 
uımer eine vollflommen gleichartige Beſchaffenheit. Sie enthält nicht fels 
a fchleimigte Gemengtheile.. Sie fann fogar Fett, das von den Mei- 
miihen Drüfen herrührt, aufnehmen (Bd. I. 6. 1493 und 1501.). Diefe 
rhältnijfe üben bisweilen einen gewiflen Einfluß auf die Befichtethätig« 
t aud. Die Flüffigkeitöfhicht, welche die Hornhaut überzieht, bildet 
3 erſte Ablenfungsmittel, dem die Tichtwellen bei ihrem Kintritte in 
3 Auge begegnen. Es muß daher die Die, das Brecdhungsverhältniß 
d Die Durchfichtigfeit der Thränenlage die fernere Bahn der Strahlen 
immen belfen. Die Optif des Auges wirb ung in der That zeigen, 
} bierburh mande Bilder der äußeren Gegenflände unter gewiſſen 
bingungen verändert und eigene fubjective Geſichtserſcheinungen her⸗ 
gerufen werben. 

Augenlider. — Da die Thrünen die Oberflähe des Augapfels 3267 
biſſermaßen nur in optifcher und nicht in mechaniſcher Hinficht befchügen, 
müffen noch andere wefentlihe Ergänzungsfüde der Sicherheitömwerfs 
ge binzufommen. Die Augendedel übernehmen diefe Rolle. Sie hals 

Staubtheilhen und andere fremde Körper, fo fehr als möglich, von 
ı Bindehautoberflähen, die ihrem Ausbreitungsbezirfe entfprechen, ab. 
se Bewegungen, die von unferer Willfür abhängen, erleichtern über: 
s die DBerbreitung und ben Durchzug der Thränenflüffigfeiten (Bp. 1. 
1494.). 


Bir haben fhon $. 2816 fog. gefehen, daß zwei verfchiedene Gruppen von Muskelfa⸗ 
maffen, ber Heber des oberen Augenlides (Levator palpebrae superioris) ($. 2587. Fig. 
‚ 9.) und der Kreismustel (Orbicularis palpebrarum) ($. 2814. &ig. 131. 3. c.) die 
hietfeitigen Steltungsverhäftnifle der Augendeckel beherrihen. Jener wirkt auf das 
ze Lid allein, dieſer dagegen auf beide zugleich. Der Unterichied greift aber noch 
fer durch. Denn der Heber des oberen Augenlides hänat von dem gemeinfchaftlichen 
ıgenmusteinerven (N. oculomotorius) und der Kreismudfel von dem Antlitznerven 
cialis) ab. Die näheren Verhaͤltniſſe dieſer verichiedenen Bedingungen und die ol: 
x, welche die Laähmung des einen oder des anderen Beftimmungsaliedes für die Be: 
ügung des Auges und das Sehen ſelbſt nad ſich zieht, werden uns bei der Betrach« 
ng der Merventhätigkeiten ausführlicher befchäftigen. 


Obgleich die Augendedei nicht vollfommen undurchſichtig find und wir 3268 

iher noch im Sonnenlichte einen röthlichen Schein bei völlig gefchloffes 
em Lidern wahrnehmen, fo find fie doch flarf genug, um das Auge in 
rächtlichem Maße zu beichatten und einen Theil unnügen oder flören- 
em Lichtes abzuhalten. Wir können auf diefe Weife die Stärfe des Lich— 
8 innerhalb gewifler Grenzen nad Belieben verändern. Die Größe der 
sgenlibfpalte wird überdies den Umfang bes möglichen Geſichtsfeldes 
nd die Deutlichfeit der Bilder, die wir von den äußeren Gegenftänven 
rhalten, beflimmen helfen. Ihr Einfluß erinnert in dieſer Hinfiht an 
en des Sehloches der Regenbogenhaut. 


Eine ausführliche Betrachtung der Geftaitverhättniffe der Augendeckel und der 
Scaupmwerkjeuge des Auges überhaupt, der Formunterſchiede des oberen und des unteren 
Iugenlides und der optifchen Wirkungen, die aus diefen Erfcheinungen hervorgehen, giebt 
Esurtnal in Müller’s Archiv 1838. 8. 316— 350. u. 1840. S. XXXVIII. — XLI. 


4271 


18 
3 


H -.17 > tımeun; > DesmmmeBrn 


Ze Bei IT ZImNBE gECWENBET Dupmnamın si 
wor 1er Spug. Sr ve Ragrfaan — — 
mene tereler Sinner nuBE IREr TE DEN — * 
in Zyw.nte 20 = 
It Est. —e e erni üue: Erugeiung eu. "> 
‚s ver Bochumer eyernimidber Sin — 
cı wel Komme ame, w ein mE WERE — 
ve tiezer 107 ter Ssrecngez ver murer immerwäe 
EIUERDER 5 En 
E:eseire Euzenmrsizin — De 


| umtırsersetöten einer er bainer re Sie eur wien 


!ergere ‘%. Geri: ea me Oberindez — 
ſerer y Le lıtteisucche deritſbes m der A Er-IBE 
Eentsallinie, ⁊ b in zer Berlänzerzug zer Sire vo 
Heihe zen Linien eine unk Tieielte Atientimee. Te ag mn 
temmen georener dei. _ _ 

Es it zwar ned nicht vellkändig bewieren, DEF ab Te 
669 Auges eine und dieſelbe Adyie beigen ir merter "gi 
Lie Erfahrungen, tie Ehofiat an ben Geidhehmerkrsze 
angeltellt hat, gegen dieſe Borausfegung Istedpes. Dre 
beu aber bie meiften Forſcher bewogen, tie Linten zarrei 
für eine vollfommen geordnete Reihe von Ablentunzelcıen 
d.enft man fi eine gemeinfchaftlihe Achſe durch tie ſcher 
des Ablenfungskörpers gelegt, fo trifft fie die Negbaut un | 
Vertiefung Ihres gelben Fleckes oder des unpaflent vogeaze 
lochrs. Sie geht dann ungefähr durch bie Mitte der hinten 
ber barten Haut. Der Theil berfelben, der ſich von der Bi 
zur Hinterfläche des ganzen Augapfels erftredt, heißt Die 
oder Die Auflere N ugenacfe, derjenige dagegen, der bu 
reicht, Die Innere Sebadfe oder die optiſche ade 

Die Erſabrung lebrt, daß wir diejenigen Punkte, Lie 
binteren Ende der inneren Sehachſe ſcharf abſpiegeln, mi 
Heutluchteit wabrnebmen. Unſere Anſchauung wird aber ı 
tommener, je weiter ſich die Bilder von dem angegebenen O 
Sn ein veuchtpunkt, der feinen Brennpunft in der 4 
in dieſen hebt Tagen muß. fo erffärt ſich hieraus, weshalb ı 
ne Veriaugerung Dex inneren Sebachſe oder die Sehach 
Nun armen Orten, Me wir am beften fehen wollen, Iı 

Ede, er ie ei 

Minenſanden —B Tage, wie ein Fernrohr, nad 
IMS Nunenmustein udernedmen einen Theil der eben ei 
Men dader acmufe Bewegungen des Kal 
Mn Kaynaın UNTEN: Veänden ſidd beide Augen am I 
yidın NEOuinhune NETTER dierdur noch ein anderer Bei 
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Drehungsachſe und Drehpunkt. 17 


men dann bie zwei Sehachſen fo geſtellt werden, daß fie ſich in 
ı unfte, den man am fchärfften betrachten will, freuzen. Die Deut: 
wit der Anfchaunng gewinnt hierdurd in bohem Grade. 

Da die Hornhaut ein eigenthümlich gewölbtes Anfanftüd bildet, fo 3273 
teht es fi von felbft, daß der ganze Augapfel feine vollfommene Ku— 
darſtellen kann. Berüdfihtigen wir aber auch nur die harte Haut, 
rgiebt die genauere Betrachtung berfelben, daß fie feinem Kugel— 

3 angehört. Es zeigt ſich, daß fie vorn abgeplatteter, als hin- 


Die Augenacdfe des Erwachfenen pflegt 23 bis 25 Millimeter zu 3274 

n. Halten wir und an bie von Kraufe mitgetbeilten Zahlen, fo 

a wir zwei noch bebeutendere Durchmeffer, von denen der eine die 

nadhfe um Yo bis Y,, und ber andere um Y,, bie Y,,, übertrifft. 

t gebt fehief von dem Zwilchenraume, den der innere und ber obere 

e Augenmuskel übrig läßt, nad dem tes Äußeren und unteren, biefer 

jen von dem bed äußeren und oberen nad dem des inneren und un- 

. Beite durchfchneiren fih 14, bie 11, Millimeter hinter der Mitte 

Angenachſe. Die Kugelgeftalt des Augapfels läßt fih daher nur für 

führe Beſtimmungen vorausfegen. 

Bälzt fi eine frumme Linie oder eine Fläche um eine feſte gerate 3275 

:, fo bildet diefe die Drebungsadhfe des Umdrehungsförpers, der 

ſelche Weife umfchrieben wird. Behauptet eine Maffe, die um fich 

hrollt, ihren im Raume gegebenen Ort, fo muß die Drehungsachſe 

r felbft liegen und in jeder Bezichung für eine Art von Bemegung 

tändert bleiben. Sie wechfelt daber mit der Richtung der Wendung. 

Punkt, in dem fid) zwei oder mehrere folder Drehungsachfen gegen: 
fhneiden, heißt der gemeinfhaftlide Drebpunft, weil er 
Lage trog der Berfchiedenheit der Bewegungsrichtungen unverändert 

yält. 

Betrachten wir den einfacften Fall oder den, in welchem der Um: 3275 

ngöförper eine unverrüdbare Kugel darftellt, fo ergiebt fih, daß alle 

hen inneren Drehungsachſen die gleiche Größe und den Mittelpunft 

jemeinfchaftliben Drebpunfte haben müffen. Könnten wir das Auge 

ine Kugel, deren Durchmeffer die Augenachfe bildet, anfeben, fo würde 

in gemeinfchaftliher Drebpunft für alle möglichen Stellungsrichtun— 

a der Mitte der Augenachfe befinden. 

Da drei auf einander fenfredhte Durchmefler ad, de und fg, Fig. 108. 3277 
Fig. 168. ‚ die Lagenbeziehungen einer Kugel im Raume ans 

geben, fo laffen fih auch durch fie die Hauptrichtun 

gen der Rollung, die mit feiner Ortsveränderung 

verbunden ift, beftimmen. Jede Nebenrichtung fann 

aber wiederum auf dieſe mitleichtigfeit bezogen werden. 

Nennen wir a oben, d innen und f vorn, fo 3245 

wälze fih die Kugel von innen nad außen oder 

umgefehrt, wenn ab, und ven oben nach unten 

oder entgegengefegt, wenn de die Drehungsachſe 

sim, Phyſiol d. Yienjihen. 2ie Auf. 1. wie Abih. 7 





15 Drebungsadien des Auges. 


bildet. Kemmt tiere Eigenſchaft dem von vorn mad hinten g 
Zurdmener fy zu, ſe rollt da® Ganze radförmig in adb oder i 
Ein jeter antere Kerrer bietet übnlihe Hauptbewegungen bar. 

IL Legen wir eine Fläche turd je zwei ber wechſelſeitig fen 
Durchmeſſer ab. de unt fg, Fig. 169., fo erhalten wir drei Zrens 
ebenen und drei ibrem Umfange entſprechende Meridiane, 
ebenfalls unter 90° fchneiden. Denten wir und nun 3. B., de 
Drehungs- und ab die Bewegungsachſe oder diejenige fü 
welcher tie Kräfte arbeiten, fo wird fg dem Befehle von ad in bi 
ab und [g gelegten Ebene oder in der Befimmungsebene 
Wir wollen daher /y die yaffive Achfe nennen. 

3280 Wir finden die Beſtimmungsebene, wenn wir eine gerade 5 
jeder Beziehung fenfredht Dur die Mitte der Drehungsachſe legeı 
erhalten diefe leutere, wenn wir eine gerade Linie in ber Mitte 
fimmungsebene unter 900 aufftellen. 

3281 Wir können eine jede Bewegungsachſe als einen Hebel anfel 
in feiner Mitte unterftügt und an feinen Enden mit gleidhen in ei 
Richtungen thätigen Kräften verfehen ifl. Gewinnt bie eine die D 
fo wird die Wendung zu ihren Gunften eingeleitet. Da nun 
drei Hauptachſen zur Bewegungsachſe werden kann, fo fordern 
Hauptarten der Rollung fugelförmiger oder ihnen ähnlicher Kö 
einfeitige Kräftepaare, von denen jedes feine Wechſelwerthe za 
fann. Die Zwifchenbewegungen Taffen fich hier wieber auf % 
Dauptftellungen zurüdführen. Ä 

3282 Wir haben bis jetzt vorausgeſetzt, daß das Krä 

Fig. 169. Enden einer Hauptachfe angreift. SEN 
ZZ — ==; der Fall, verlegen wir z. B. bie 

nah Ah und ?, Fig. 169., fo brauchen u 

Linie hi parallel zu maden, um das: 

I weit es die Richtung der Rollung 

Mi früberen Fall zurüdzuführen. Gleiche 

| den dann einen felbft nicht ſpmmetriſch u 

Angrifrsftellen liegenden Punkt d glei: 

der einen und der anderen Geite rollen.“ 
Diefe Betrachtungen können im W 
andenten, wesbalb ſich Drei unter einander entgegengefegte Mu 
an den Augapfel anfügen. Da fie von den unbeweglichen Wi 
Augenboble ausgeben und nur in der beffimmten Richtung ibrer 
und Sehnenfaiern wirken fünnen, fo liefern fie einfeitige Kräfte. 

daber iede Hauptachſe zwei Derielben befigen. 

SEN vaſſen wır die einzelnen Nebenverbältniffe der Anbeftung 
WU jogleid zurückkommen. bei Seite, fo liefern der obere und t 
aciade Nugenmuskel Rech superior und inferior) (8. 2618.) 
der innere und Der ausere Reett internus und externus) (Fig. 
UHR und Die Beiden Vhreren Vblıqui superior und inferior) (| 
dan dritte Niatenzar Die zwei eriteren Gruppen entfpredgen 
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FIR — eund Augenhöhlenacie. 19 
i ſeitlichen Wendun nd die ſchiefen Musfeln der rabartigen Be— 
ng um bie —F en nach hinten gehende Achſe. Die Drehungsachſe 
erſten R quer von innen nach außen und bie des 
er frecht dı m na nn 
inne : Wirkungen biefer Zugfräfte genauer prüfen, fo müſ- 3285 
r —— t Nebenverhältniſſe klar machen. Führen 
ine gerade { eb die Mitte der inneren Sehachſe und die der 
u. erven, fo erhalten wir die Sehnervenadfe. 
216 "für die balde Augenachfe, 4,1 Mm. für die ge 
ge € 3 binteren Endes von der Mitte der Eintrittds 
En mund 104 für den Abftand von diefer und der Mitte 
R 6 ergieht Rh, daß die Sehnervenachſe die Sehachſe 
Zahl unter 200 durchſchneidet. Da die Ein: au" 
em no an vor dem gelben Flede liegt, fo folgt 
tere ber Sehnervenachſe die Hornhaut wei- 
wreiggen muß. Sie trift fie im Anfange ihres äuferften 
ch 4 a —— und 1,8 von ihrem Rande 
m nun annehmen, up ab und df, Fig. 170., bie beiden 3286 
&ia. 170. Augenahfen und gi und hi 
die Verlängerung ber zwei 
Sehnervenachſen find. Führen 
wir eine Linie 94 durch bie 
Mitten der Vorderflächen der 
 Hornbäute und fteben bie Seh— 
achſen ad und d/ fenfredht auf 
ihr, fo gleicht der Winfel acg 
oder deh 20%; mithin age 
oder dhi 70. Da nun ber 
feitlihen Symmetrie wegen gı 
eben fo groß als hi fein muß, 
fo erhalten wir 400 für den 
Winkel geh. 
| Berlängert man bie Ads 3287 
fen der Augenhöhlen nad bin» 
ten, fo ſchneiden fie ſich in der 
em Schädelhöhle unter 40% bis 45%. 
ie Stellung von vorn nach hinten, fo wird 
ı mit der ber Augenhöhlenachſen nahe 
r beiden Hornbäute eine gemeinschaft: 
die Sehachſen auf diefer ſenkrecht 
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Ä er zu erwaͤhnenden nfeitigen Verhältnißzahlen aus 
in I 81 ce * Archiv. Bd, VI. at. 1. "gegebenen Abb Mare bes 
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20 Innerer und äußerer gerader Augenmuskel. 


3288 Man nimmt gewöhnlid an, dag die Drehungsachſe des ine 
bes äußeren geraden Augenmusgfeld auf der Sehachſe ſenkrecht ff 
was dafjelbe ift, daß diefe und die mittleren Anbeftungsftellen jen 
fürzungegebilte in einer und derfelben geraden Ebene Tiegen. Se 
fes mäthematifh genau zutreffen, fo würde der äußere gerate 
musfel die Hornhaut, das Seblodh und die vordere Hälfte der | 
vollfommen wagereht nad außen und den gelben Fleck nad inneı 
Der innere gerade Augenmuskel leitete dann die entgegengefegter 
feiten ein. 

3280 Halten wir und an die Maße, die Melhior!) nad de 
fuhung von 28 Augen beftinmt bat, fo gleicht die mittlere \ 
inneren geraden Musfeld 36,7 und die des äußeren 40,6 Dim. T 
achtungen, die Hufchfe?) an drei erwachfenen Männern und a 
viel Frauen anftellte, ergaben im Durchſchnitt 0,622 Grm. für 
0,671 für diefen. Segen wir 1,06 als Eigenfchwere der M 
voraus, fo finden wir 0,16 Duadr.» Gent. Duerjchnitt für be 
Die zwei Musfeln befäßen hiernach im Allgemeinen ungefähr ! 
Kraft. Der äußere konnte fih aber ungefähr um 1% Rärfer, a 
nere, verfürzen. 

3290 Der innere Muskel beftet fi 6,2 und ber äußere 73 
dem Hornhautrande entfernt an). Diefer Unterſchied, ber | 
den Pängenverhältniffen der Gebilde entſprich ont 
ber, daß der äußere gerade Augenmudfel ber Form unb ber Fi 
Augenhoͤhle gemäß gebogener verlaufen muß und elinas mieiter 
ten, wie es die Lage der Umgebung des Schloches fordert, 
fann. Legt man die Werthe von Kraufe, bie eine no * 
ſchiedenheit anzeigen, nämlich 5,8 und 7,2 Mur, zum Grunde, 
fih, dag die Durchfchnittöftelle der gegenfeitigen Berbindungelinied 
felanfäge und der Sehachſe in der mittleren Hauptſchicht ber K 
6,1 Mm. von dem vorderen Endpunfte der Augenachfe und . 
von ber mittleren Anheftung des äußeren geraden Augenmuskel 
liegt. Da nun der gegenfeitige gerablinige Abfland der beiden 

Ana, nannten Punkte 13,0 Mm. beträgt, fo folgt, daß bie Verbinl 

rs. der Mitteltheile der Anfügungsftellen bes inneren und bes är 
raden Augenmugfels die Sehachſe unter 96036‘ und 83024 u 
nicht vollfommen rechtwinkelig fehneidet. 

3291 Die mittlere Ränge des oberen geraden Augenmuskels gl 
und bie des unteren 37,2 Mm. Jener wiegt im Durchſchnitt 
biefer 0,569 Grm. Die Querſchnitte betragen daher 0,121 u 
Duadr.» Gent. Der obere gerade Augenmusfel würde hiernach 
meinen etwas ſchwächer ausfallen, fi) aber dafür um eine unt 









)N. G. Melchior de Myotomia oculi. Havniae, 1841. 8. p. 31 — 35, 
2) S. Th v. Sömmerring, Lehre von den Singemeiben und den Sinnes 
een Körpers. Umgeaıbeitet und beendigt von @. Huſchke. Leipz 


2) Melchior, a. a. OÖ. p. 32. 33. 
























en Augenmuskel, 2 
‚ fünnen, als der untere. Die unterſchiede ſind 
t) fo gering, daß man ihnen feinen ſehr erheblichen 
—— Die Verkürzungsgrößen liegen ungefäbr in der 
zn. ‚etwas unter denen des inneren und des äu— 

möfeld, Man fiebt jedoch, daß alle vier Muskeln 
Werthen fübren. 


e  Sehnervenachfe gm mit ber ber Nugenhöhfenachfe gi zus 
‚ kennen gelernt. Die Mittellinie des Sebnerven gebt in die- 
——— Bahn gerade dahin. Da nun der obere und der 
abe Augenmuskel in ähnlicher Weiſe verlaufen, fo bat man an— 
1, dab die Richtung ihrer Wirkung nicht der der Sehachſe, ſon— 
J ge entſpricht. Die Schriftfteller, die dieſes 
en, dann bie Drebungsadfe kl, Fig. 171., die Sch- 
ve. Big. IT. nervenachfe gm rechtwinfelig 
und die Sehachſe unter 700 

(nämlich unter dem Rinfel a e/) 
fchneiden laſſen. Der obere 
gerade Augenmusfel würde da—⸗ 
ber die Hornhaut, tas Seh— 
loch und das vordere Ende ber 
Sebahfe ober die Punfte g 
und a nicht einfach nad oben, 
fondern nad oben und innen, 
und der untere diefelben Ges 
bilde nah unten und innen 
fübren. Ruete!) findet ſo— 
gar eine Stüge diefer Annabme 
in den Folgen der Musfel: 
durchſchneidung. Hat man näm— 
— lich den inneren geraden Au— 
* genmuskel eines Schielenden 
ne ‚ber Kranfe die Hornhaut gerade und ſchief nad) 
Augenmusfeln wären aber nah jenem Forſcher 

e Demegung obne die Mithilfe des inneren geraden 
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e 
fo fan 
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> nad Kraufe 7,2 Mm. von dem Hornhaut: 
t. Der Abſtand des unteren geraden Augenmusfels 
Bei ‚or 12 und nad Kraufe 6,8 Mm. Der untere ift 
fd) 110 24 Mm. weiter nad vorn ald der obere 
erbindungslinie Diefer beiden Berfürzungsgebilbe trifft 
* ſtniſſe die durch die Sehachſe und die mittleren An— 
Due « 


Das Öphthalmolrop. Göttingen. 1846. 8. 5. 6, 7. 


en 5. B287. Biejenige Stellung der Sehachſe ab, in ber bie 3292 


3 des oberen geraden Augenmusfels liegt nad) 3293 
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Oberer und unterer 


ſätze des äußeren und des inneren Augenmuskels gelegte Ebene unter 
91°14° oder beinahe vollkommen rechtwinkelig. 

3294 Der obere gerade Augenmuskel beftet ieh nah Kraufe 1,9 ww 
der untere 1,5 binter dem inneren geraden an. Diefe Zahlen gleichen 
nah Melchior 2,0 und 1,0 Mm. Da fih nun ber äußere 1,1 8 
1,9 Dim. hinter dem inneren anfügt, fo folgt, daß die Anfapflellen ven 
biefem und dem oberen oder dem unteren geraden Augenmusfel nahebd 
entfprechend liegen, die drei übrigen dagegen etwas größere Abweihun 
gen darbieten. Nehmen wir zwei der Anfagftellen glei an, fo wird eine 
Ebene, die durch alle vier gebt, auf der wagerecht gedachten Schade 
ſchief ſtehen. 

3295 Die einzelnen Musfeln -find aber auch nicht gleihförmig auf bie 
Duadrantenpunfte dieſes Kreiſes vertheilt. Die Anfügungsftelle des um 
teren geraden liegt nah Melchior um 0,6 und nah Kraufe um 
1,1 Mm. dem Anfage des inneren geraden Augenmusfeld näher, als tem 
des äußeren. Was die Stellung des oberen geraden betrifft, fo weichen 
die Angaben mefentiih ab. Melchior findet, daß er im Durchſchnitt 
10,5 Dim. von dem inneren und 9,9 Mm. von dem Äußeren geraden 
Augenmusfel abfteht und fid mithin um 0,6 gegen diefen neigt. Krauſe 
Dagegen Lißt ihn um 1,5 Mm. dem inneren Augenmuskel näher liegen. 

2996 Die beiten fchiefen Augenmusfeln find die ſchwächſten aller Berkün 
zungsgebilte des Augapfels. Die bloße Muskelmaſſe Des oberen wiegt : 
im Durchfchnitt in Erwachſenen 0,247 und die bes unteren 0,281 Grm. : 
Schlagen wir die mittlere Länge des reinen Diusfelfleifhes zu 27,0 An. 
in jenem und zu 27,6 in dieſem an, fo erhaften wir 0,086 und 0,0% 
Duadr.: Gent. Duerfohnitt. Der untere ſchiefe Mucfel würde hiernad 
ben oberen an Berfürzungsgröße und an Kraft um einen nur unbeden⸗ 
tenden Werth, der felbft vielleicht noch zu einem großen Theile in ven 
Grenzen der Beobachtungsfehler Tiegt, übertreffen. Seiner biefer beiden 
Muskeln fann fih aber mit einem der vier geraden Augenmugfeln meffen. 
Ihre Berfürzungsgrößen find etwa um ein Drittheil und ihre Sträfte um 
eben fo viel oder um die Hälfte ſchwächer. Wir werden die Gründe bie 
ſes Verhältniſſes fpäter fennen Ternen. 

3297 Da die Seitenwendung nad) oben und unten von zwei geraden, bit 
von rechts nad links von zwei anderen geraden eingeleitet wirb und ie 
zwei biefer vier Muskeln zu gleicher Zeit zu wirfen im Stande find, fe 
werben ſchon alle Arten der feitlichen Bewegungen dur fie allein möglid 
gemacht. Sollen daher die fchiefen Muskeln nicht überflüffig fein, fo 
fünnen fie nur zweierlei Beftimmungen erfüllen. Sie wirken für fi und 
erzeugen die Raddrehung um bie von vorn nad hinten gehende Achſe, 
oder fie arbeiten mit den geraden gemeinfchaftlid und bedingen es, daß 
Das Auge in der Augenhöhle unverrüdt Tiegen bleibt. Wir werden feben, 
daß dieſe zweite Beftimmung ibren Hauptzmed bilden fann. 

3298 Wir haben früher ($. 3255.) gefunden, daß fih die Schnervenadit 
und die Sehachſe unter 20% fehneiden. Hieraus folgt, daß tie Verbin 
dungslinie der Mitte der Hornbaut und Der der Eintritteftelle des Sch 


ſchiefer Augenmustet. 23 


nerven einen Winfel von 10° mit der Sehadfe bilden muß. Legte ich 
wun eine fenfredhte Ebene durch biefe Linie und eine zweite durch bie 
Mitte der Richtungen der Anfäge der beiden fohiefen Muskeln, fo trafen 
ſich dieſe unter 30 bie 400 oder im Durchſchnitt unter 35%. Die dur 
die Anbeftungsftellen geführte Fläche fchnitt daher die Sehnervenadhfe uns 
ter 250 und die Sehachſe unter 45%. Die auf jener fenfredt ſtehende 
Drehungsachſe der fchiefen Muskeln wird daher nicht mit der Sehachſe 
zufammenfallen, fondern fie unter 65° durchfegen. Ihr äußeres Ende 
muß etwas nad außen von der Hornhaut zu Liegen fommen. 
Nehmen wir an, AA, Zig. 172., feien die gerade nad) vorn gerich- 3249 
teten Sebadhfen, fo wird die Drehungsachſe der fehiefen Muskeln unge: 
Big. 172. 
ch A 


413 ⸗ 





fäbr in 3 verlaufen. Stellt man die des oberen und des unteren geraden 
D fenfredt auf die Sehnervenachſe und in eine und dieſelbe Ebene mit 
B, fo werden fich beite unter 450 fchneiden. 

Denfen wir ung, die Sebadyfe A ficbe gerade nach vorn, wie es 3300 
die Abbildung zeigt, fo wälzt dann der obere ſchiefe Augenmusfel Die 
Mitte ter Hornbaut nah unten und außen, ber untere Dagegen nad 
chen und aufen. Sägt man die Umgebung der Augenhöhle eines Men- 
ihenfopfes heraus, entfernt den inneren Theil des Daches derſelben, legt 
den Viittelibeil der Muekelmaſſe Des oberen ſchiefen Augenmusfels bloß 
und führt eine Steduatel durch die Mitte der Hornhaut gerade bie in 
den Grund Der Augenhöhle, fo begiebt ſich der Knopf derfelben, fe wie 
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man den Muskel in der Richtung feiner Fafern anzieht, nad unten we 1 
etwas nad vorn und außen. Der Augapfel drängt fi nach vorn web ' 
hervor und mulftet felbft das obere Augenlid, wenn es herabhängt, deut 
ih auf. Meißelt man nun den vorderen Theil der Grunbflädhe vor % 
tig hinweg, fo daß der Mitteltheil des unteren fchiefen Augenmuskels mi T 
Leichtigfeit bloßgelegt werden fann, der Urfprung dagegen unverfeht : 

Fig. 173. 





| 
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bleibt, und zieht man wiederum in der Richtung des Faſerverlaufes an : 
fo wendet fih die Hornhaut nad oben und außen und tritt mehr unter 
bie äußere Hälfte des oberen Augenlided. Die Bewegung nad vorn, die 
bier ebenfallö vorhanden ift, fällt jedoch dann weniger, als in dem vos 
rigen alle, in die Augen. 

3301 Die verfchiedenen abweichenden Anfichten, die fi über bie Thätig 
feiten ber fohiefen Augenmusfeln geltend gemacht haben, rühren vorzug& 
weife von zweierlei Verhältniffen ber. Man 309 häufig die einzelnen ik 
ber Leiche bloßgelegten Muskeln ohne Weiteres und nicht genau in der 
Richtung ihres Faferverlaufes an. Der untere fchiefe Augenmuskel führte 
auf diefe Art am Teichteften zu irrthümlihen Urtheilen. Sprit man 
aber in der Negel von einer Stellung bes Augapfels überhaupt, fo führt 
diefes bald zu Mißverftändniffen. Behält man z. B. den unteren und in 
neren Quabranten im Auge, fo dreht ihn der untere fchiefe Muskel nad 
oben und innen, ohne daß dieſe Bewegungsweife der $. 3300. gegebenen 
Darftellung widerfpriht. Der obere wälzt auf gleihe Art ben oberen 
und inneren nach unten und innen. | 
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ben die üb.igen Augenmusfeln eine antere Stellung der Sehachſe 
173.) eingeleitet, fo wird ſich dieſe ſcheinbare Zweiteutigfeit wies 
, weil dann Bogen entfliehen, deren Hälften entgegengeiegte De: 
n haben. Nehmen wir an, ter vordere Theil ter Schadie fei 
:n und außen gerichtet, fo kann ibn ter obere ſchiefe Muelel im 
nad unten und innen führen. Steht er paflend nad unten un? 
fo vermag ihn jener weiter nach innen zu rüden. Blidt er ent: 
» unten und außen, fo ift ter untere ſchiefe Muskel im Stande, 
ft nach oben und innen zu lenken. Man jiebt hieraus, tag jebr 
auf anfommt, ob man fich vorftellt, daß Lie jchieren Muskeln al- 
fen oder ob man vorausfegt, daß fie in ſtärkerem oder geringerem 
von den geraden unterflügt werden. Bedient man fi} einer Kugel, 
e man beliebig eine ter Hauptachfen legen fann, fo wirt man ji 
olg, den jeder Einzelfall fordert, am beiten verſinnlichen. 
ht man die beiden fchiefen Muskeln des S. 3300. beſchriebenen 
tes gleichzeitig an, fo geht bie innere fihtbare Hälfte des Aug⸗ 
orzüglich in ihrer Mitte nach vorn. Sie rollt übertied im Gans 
f von innen und vorn nad außen und hinten. Umſchnürt man 
es oberen und bes inneren geraden Augenmusfele mit Fäden und 
f diefe Weife die natürliche Längenabnahme künſtlich nadzubilten, 
oft der innere Abfchnitt des fihtbaren Stüdes des Augapfels bei 
sieben des unteren fchiefen Augenmuefeld gar nicht und bei tem 
‚en in weit geringerem Maße hervor. Man kann hieraus fchlie- 
iß diefe Verfürzungegebilte ten Augarfel etwas nad vorn verzu- 
ſuchen und bag ibnen die geraten Augenmusfeln un? zwar ver 
er obere, ter untere und ter innere entgegenarbeiten. Trennt 
en von ihnen im Leben, fo tritt ter Augarfel üichtlich berrer. 
bagegen nad der Durchſchneidung eines ſchiefen Muskels zurüd: 
1). Das Scliegen ter Augenlider wird ſich auch ihen nad 
'e feiner Kraft der Wirfung der jchiefen Muefeln witeriegen 


dig. 174. Denfen wir und, ter Fig. 174. 
bargeftellte Kreis entinreche einem ſenk⸗ 
reht auf die Trehungeatie ter itie- 
fen Muefeln tes linfen Auges gerühr- 
ten Zueridknitte, To wirt ker chere 
fchiefe Musfel in ter Richtung tes 
Pfeiles ee und ter untere in ter des 
Pieiles ff wirken. Beite arbeiten da— 
ber einanter entgegen. Erinnern wir 
uns nun ter $. 3295. beickriebenen 
Lage ter turd ten Zurdidnitterunft 
von ce und d ven vern nach hinten 
gebenren Trebungeadie, To wird zus 
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nächft der obere ſchiefe Augenmusfel den hinteren | 
nach oben und innen unb ber untere nad u u er 
Halten wir die $. 3292. entwidelten: Beziebungen feſt, eo nie _ 
gerade Augenmusfel den gelben Fleck nad unten und aufen ur" | 
tere nach oben und außen. Soll nun feine feitlihe Abweibung 
nur eine Bewegung von oben nad unten oder umgefebrt zu 
fommen, fo fann diefes am einfadhften gefcheben, wenn ber obere" 
und ber untere fchräge oder der untere gerabe umb ber obere, 
Musfel zufammenwirfen und fib in den Einflüffen, bie fie auf 
lichen Berrüdungen der Bertiefung des gelben Fledes ausüben, " 
gleichen. 
3305 Fig. 175. Nebmen wir an, die it 
— — Schadfen fy und hi, Fig. 
ftünden parallel und die zwei 
raden Augenmusteln böben- 
fenften die Augäpfel, fo * 
die Mitten der gelben . 
früber in g und # Tagen, 
und n, ber Nebenwirkung 
| gen, gefboben werben, 
wir und zwei auf ce 
Trennungsebenen, in 
N Schachfen liegen, fo werben 
im Anfange, fo lange ie 
genachſen in fg und Ad kl 
| unter fib parallel fein. % 
fie dagegen der obere 
untere gerade Augenm 
kl und mn, fo büßen fie 
ihren Parallelismns eim 
ſchneiden ſich, wenn fie 
gert werden, ina, Sol 
vermieden werben, fo mille 
ſchiefen Musfeln kl nad /g 
a ach Ar zurücdkwälgen. 9 
fagt daber, daß bie fhrä 
Muskeln den Parallelismus der auf ce fenfrechten ——— 
halten oder herſtellen. Es bleibt in dieſer Hinſicht gleichgültig, ob 
unter ſich parallelen Sehachſen auf ce ſenkrecht oder ſchief ſtehen. 
3306 John Hunter!) bat es, fo viel ih weiß, zuerſt auegefprod 
daß die fchiefen Augenmuskeln ben Augapfel rabförmig breben, fo 
wir den Kopf nad ber einen Schulter neigen. Hued?), der * 
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<theidigte, fügte einen Berfuh, ber das Ganze beweifen follte, 
Nast man nämlich das Beficht eines Menfchen, der einen äußeren 
kand unverwandt betrachtet, nad ber einen Seite und nach unten 
‘+ fo wird man bemerken, baß ein Bindehautgefäßchen, da an bem 
EM Rande der Hornhaut des tiefer lebenden Auges verläuft, in bie 
geht, und umgelehrt. Jacob 1) und Burom 2) fpradhen die gleiche 
Kan. Kraufe?) nahm an, daß die Bewegung bie frühere wage- 
hr Stellung ber Gentralfalte wiebergäbe. Bollmann *) bekräftigte 
bie von Huſeck gemachte Angabe vollfländig und fügte wie biefer 
M, daf die Drehung um die Sehachſe felb zu Stande komme. 
Erinnern wir und der Rage der Drehungsachſe der fhrägen Augen 3307 
fein, fo muß ſchon biefer Iegtere Aueiprub das Ganze zweifel⸗ 
machen. Ich konnte mich in der That früher 5) nicht überzeugen, ob 
rteveränderung der Blutgefäße der Bindehaut von einer wahren 
tigen Drehung oder von einem ſchiefen Zuge des Augapfels bedingt 
Tourtual°) fand, daß fle fich deutlich zeigte, wenn ein naher 
fand genau angefehen wurde. Blidte man dagegen nad einem 
ntfernten Punkte, fo machte fie ſich kaum bemerflih. Fernere Beob- 
gen ergaben ihm noch, bag bie Rollung um bie Sehadhfe erfolge 
ithin nicht durch die fchiefen Muskeln allein vollführt werden könne. 
vers), der diefe Berhältniffe am genaueflen zu verfolgen fuchte, 
te, daß man die fcheinbare Achſendrehung vermeiden könne, fo wie 
ie Sehachſen bei ben Bewegungen des Kopfes aufder Angefihtefläche 
bt erhält oder jenen genau um bie von vorn nach hinten gehende 
des Halfes dreht. Beugt oder firedt man aber den Kopf im ges 
n oder wendet man ihn von vorn nad hinten, fo wird jene Bes 
ig aufgehoben. Der Augapfel bewegt fih dann in einer feitlichen 
ng und erzeugt fo die feheinbare Achſendrehung. 
yie Forſcher, welche die Rabbewegung als eine phyfiologifche Noth⸗3308 
jfeit anfahen, gingen von dreierlei Verhältniffen aus. Die Verän- 
; follte in gewiſſen Faͤllen die Auffaffung von Scheinbewegungen 
en, die wahre Stellung .der gefehenen Gegenftände angeben oder 
infachſehen möglich machen. 
‚unter nahm mit früheren Optifern an, daß wir auf die Bewe- 3309 
eines Gegenſtandes fchließen, fo wie fein Bild immer andere Stel- 
r Neghaut trifft. Neigen wir den Kopf nach der Seite, fo wird 
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diefe Bedingung erfüllt. Die fehiefen Muskeln müffen daher die Orte 
verrüdung audgleihen, damit wir zu feinem irrigen Urtheile verleitet 
werden. Da und aber ein Gegenfand unverrüdt erfcheint, wenn wir 
3. B. den Kopf gerade nach oben wenden, fo erhellt fchon von felkf, 
daß die Grundlage, auf der jene Folgerung fußt, der Erfahrung wiben | 
ſpricht. 

3310 Das Gleiche gilt von dem Satze, von dem man für die Betrachtug 
der richtigen Wahrnehmung der Stellung ausgegangen if. Wir haben 
unfer Geficht gerade nad vorn gewendet, wenn die Ebene, die es von : 
oben nah unten in zwei gleiche Hälften theift, auf einer wagerecdhten Be | 
ftimmungeflähe ſenkrecht ſteht. Die dann ebenfalls ſenkrechte Trennungk 
fläche des Auges follte unfer Urtheil über die Lage der gefebenen Gegen ; 
fände in allen Fällen leiten. Steht fie aufrecht, fo erfcheinen uns a! 
die Bilder, die ſich längs ihrer Richtung abfpiegeln, aufrecht. Neigt 
fie ſich, ſo halten wir dieſe ebenfalls für ſchief geneigt. Senken wi: 
den Kopf nach der einen Schulter, fo muß die früher ſenkrechte Treu 
nungsebene fchräg geftellt werten. Die Radbewegung verbeffere aber den . 
Vebelftand, der fih auf dieſe Weife für unfere Auffaffung geltend macht. 

3311 Wir werden fpäter finden, daß eine foldhe Abhängigkeit dee ch | 
von der Stellung des Bildes auf der Neghaut nicht vorhanden iſt. Laſſen 
wir aber auch dieſes bei Seite, ſo kann ſchon eine einfache Erfahrung | 
beweifen, daß die Thätigfeit der ſchiefen Muskeln die richtige Auffaſſung 
der Lage der Gegenftände nicht immer bedingen könnte. Sie find nicht 
im Stande, das Auge um 180% zu drehen. Ein Menſch, der auf em 
Kopfe fteht, fieht aber die Gegenflände aufrecht, wie gewöhnlid. | 

3312 Es würde zu unnöthigen Wiederholungen führen, wenn wir fon 
bier die Art, wie bie Nabdrehung, der dritten Annahme gemäß, das Dop 
peltfeben verhütet, darftellen wollten. Wir werden auf diefen Punkt in | 
der Optif des Auges zurüdfommen. Wir fönnen aber fhon ohne Wer 
teres einfehben, daß die urfprüngliche Urfache der Anwefenheit ſchiefet 
Muskeln in diefen Berhältniffen nicht zu Tiegen vermag. 

Das Einfachfehen mit zwei Augen fest voraus, daß fich derſelbe 
Gegenftand an zwei entfprechenden Stellen der beiden Netzhäute abfpiegelt 
Diefe Bedingung wird aber in Thieren mit völlig feitlihen Sehmerk 
zeugen nicht immer erfüllt. Ein Gegenftand kann bier fein Bild nur in 
einem Auge entwerfen. Es hat aber nichts defto weniger feine bejonderen 
ſchiefen Musfeln. Diefe müffen daher eine. allgemeinere Beſtimmung, die 
an jedem einzelnen Geſichtsorgane wieberfehrt, befigen. Nimmt man 
felbft eine wahre Nollung unter den $. 3307. angeführten Verhältniffen an, 
fo wird man fchon zu demfelben Schluſſe genöthigt, weil fie auch, wenn 
ein Auge gefchloffen ift, wieberfehrt. Sie fommt dabei wiederum um fo 
weniger zum Vorſchein, je weniger ſich bie feitlihe Neizung des Kopfes 
nah unten mit Bewegungen nach vorn verbindet ($. 3307.). 

3313 Arbeiten zwei benachbarte gerade Musfeln gemeinſchaftlich, fo wird 
bie gleichzeitige Verkürzung eines fehiefen Augenmusfels ihre Wirkung 
unterflügen oder mäßigen. Eine einfache Wendung der Sehachſe fann 
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daher im Leben aus der Thätigkeit dreier von den ſechs Augenmuskeln 
hervorgehen. Haben wir umgekehrt eine beſtimmte Richtung, fo find wir 
im Etande, fie dem Parallelogramm der Kräfte gemäß fo zu zerlegen, 
bag wir drei ungleihe Kraftgrößen, von Denen eine einem fchiefen und 
die beiden anderen zweien geraden, oder umgefebrt, angehören, erhalten ?). 
Man ſieht, daß fi auf diefe Weife die Verhältniſſe im Yeben verwidel: 
ter, als es auf den erſten Blick ſcheint, zu geftalten vermögen. 

Das Auge ruht in dem weichen Fettpolfter der Augenhöhle und ift hin- 
ten an dem Sehnern wie an einem elaftiihen Stiele befeftigt. Zögen ſich 
1. B. der obere und der untere gerade Musfel gleichzeitig zufammen, fo 
würden fie den Drebpunft des Auges von vorn nad hinten verrüden. 
DBerüdfichtigt man aber die Nachgiebigkeit der Sehnerven und der Nach⸗ 
bartheifle des Augapfeld, fo wird man es nicht ganz unwahrſcheinlich 
Ruten, daß fchon die Verkürzung eined geraden Augenmugfeld den Augs 
apfel nicht bLoß rollen, fondern in feiner Lage in der Augenhöhle, wenn 
auch in geringem Grabe, ändern muß. Wird aber ein fchiefer Muskel 
gleichzeitig in Thätigfeit gefegt, fo ift e8 denkbar, daß er der Verrückung 
Bed Drebpunftes entgegenarbeitet und fo eine bloße Rollung ohne Ber- 
änderung der abfoluten Stellung herbeiführt. 

Die Natur war den Berhältniffen nad genöthigt, die geraden Aus 
genmnefeln fo anzubringen, daß ihre Fajern und daher auch ihre Zugrich⸗ 
tungen von vorn nad hinten ftreihen. Sollte deffenungeadhtet jedes eins 
zeine Auge feinen im Naume gegebenen Ort trog der feitlihen Wendun- 
gen behaupten, fo mußten fchräge Muskeln bergeftellt werden. Diele 
bilden Daher vor Allem eine nothwendige Folge der gegebenen Anordnung 
der geraden Muskeln. Sie find in einem Einäugigen eben fo wenig über- 
flüfiig, als in einem Thiere mit völlig feitliden Geſichtswerkzeugen. 


3314 


Die beiden Wirfungsarten, welche auf diefe Weife einem geraden 3315 


Muskel zufommen, müffen ungleihe Größen der Natur der Sache nad 
befigen. Die Kraft, mit der er den Drebpunft zu verrüden vermag, wird 
im Allgemeinen feiner, ale die der NRollung ausfallen. Der fciefe 
Muskel, ver zu Hilfe eilt, braucht daher auch weniger ftarf zu arbeiten. 
Eine geringere Verkürzung deſſelben wird ſchon dem Zwede genügen. Es 
dürfte fich hieraus erklären, weshalb die fchrägen Musfeln fürzer und 
ſchwächer, als die geraden find. 

Drebpunft des Auges. — Könnte man diefes ale eine Kugel, 
deren Durchmeſſer der Augenachfe gleicht, anfeben, fo müßte der gemeins 
Ihaftlihe Drebpunft der ſechs Augenmusfeln in dem Mittelpunfte oder 
in der Hälfte der Augenachſe liegen. Da nun dieſe 23 bie 25 Dim. im 
Ewachſenen gleidht, fo erhielten wir 11,5 bis 12,5 Mm. für den Abs 
fand tes Drebpunftes von der Mitte der Vorberflähe der Hornhaut. 

Prüfte Bolfmann ?) die wagerechten Bewegungen des Augapfels, 
fo fand er 11,4 bis 14,1 und im Durchfchnitt 12,3 für ſechs erwachſene 
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Männer. Eine Frau ergab 14,1 und ein 14jähriges Mängen 
Burom!) fam an fich felbft auf 12,2 Mm. 

Unterfuchte ich Die wagerechte Drehung meines linfen Au 
ferten mir zehn Einzelerfahrungen 12,8 bis 12,0 und im 1 
12,41 Mm. Zwölf andere Beobadhtungen, bie ich über dir 
Wendung anftellte, gaben 12,0 bie 11,0 und im Mittel 11AL 
ber Unterfchied der beiden Durchſchnittswerthe die möglichen 5 
noch nicht überfchreitet, fo können wir hieraus nicht mit Side 
gen, daß der Drebpunft der zweiten Bewegungsart um 0,95 ° 
nah vorn, als der ber erften liegt. Segt man voraus, daß b 
menfallen, fo führen jene zwanzig an meinem Auge angeftellt 
tungen zu 11,9 Mm. als den mittleren Abfland deſſelben von ! 
flähe der Hornhaut. Meine linfe Augenachſe müßte hiernach 
gleichen. 


Fig. 176 kann und die Grundlage der Vorrichtung 9, deren fih Bo 
Fig. 176 fpäter au Burow bedienten, Har mach 
nn find zwei in einer wagerechten geraden Lini 
Punkte, welche durch die Meinen Diopteröffnu 
betrachtet werden können. afec bleibt feft 
nen rechten Winkel mit ad. be dagegen kar 
förmig von innen nach außen drehen. Das 
tet zuerft a, fo daß der Mittelpundt der DB: 
Hornhaut in k und mithin die Sehachſe kı 
Es wird hierauf feitlich gewendet und dd fo 
ben, bis jenes den Punkt 4 am deutlichften f 
achſe muß daher jest in Zd oder in der Berl 
bg liegen. Sie wird fidy hierbei um e get: 
Iſt he ein Kreisbogen, deflen Mittelpu 
fo kann der Winkel abe unmittelbar aba 
Da aber bae einen Rechten bildet, und ? 
Abftand der beiden Vifirpunkte gemeilen 5: 
mag, fo find wir auch im Stande, ae 
berechnen. (ae — ab. tg. abe und be = 
Mipt nun ein Gehilfe den Abftand der Mitte der Vorderfläche der Hor 
nem der beiden betrachteten Punkte, nämlich ka oder 4b, fo giebt der I 
ae und ka tie gefuchte Größe ke oder der von be und Ib den Werth v 
Das Verfahren, deflen ich mid) bediente, wurde ſchon von VoIE 
Mite*) zu anderen Unterfuchungen gebraucht. Man zeichnet zwei concen 
Fig. 177. gen afb und cgd (ig. 177.), deren 
und eg bekannt find, auf eine vol 
Holzplatte mn po, die kürzer ale efi 
unter fich gleichen Bogentheile Af und 
und gl ab und zieht die Halbmeſſer « 
eli. Denken wir und nun, es feien 
genftände in A, f, i, k, g und I fentr 
fo werden fidh die Bilder von A und A 
und s nur dann deden, wenn die Sch 





) Burow, a. a. O S. 21. 

®) Abbilbungen beffelben finden fich be 
a.a.0.Taf.11.Fig.5. u. bei Buro 

®) Volkmanu, a. a. O. S. 35. 36. 

*) Mile in Poggendorff’s Anna 
Leipzig, 1838. $ S. 217. 
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entfprechenden Halbmeſſer ekk, egf und eli zufammenfallen und die Bogen in: 
Örenzen” der gewöhnlichen Eehweite liegen. Gegen wir voraus, der. Kopf 
ig unbeweglich und die Sehachfe ſteht im Unfange in ber Richtung efg, fo 
‚die Dedung von k und h, fo wie von l und s nur dann wiederhofen, wenn wie 
2 in den Richtungen der Halbmeſſer ekk und eli liegt, d. h. wenn 
nit des Geſichtswerkzeuges mit dem Mittelpunkte e zufammenfält. Da nun 
ige von biefem bekannt iſt, fo handelt es fich nur darum, jene Stellung des Aus 
— und den A der. Mitte der Vorderflaͤche der Hornhaut von dem ge⸗ 
a Punkte ⸗ zu meſſen 
Ran kann ſich bald überzeugen, daß der frei gehaltene Kopf bei der geringfien Ge⸗ 
eit zu Ihmanten beginnt. Man bedient ſich daher hier derſelben NWorrichtung, die 
uch zur Verfertigung von Daguermotppportraiten gebraucht, um njede 
tes ſo fehr als möglich zu verhften. Sat num der Menſch die Lage, in —* 
rehyunkt feines Auses mit e rn oefanden, fo betrachtet er eines der 
igöbilder,  B. g. Ein Gehit Reit gleicht leichzeitig dad Fadenkreuz eines Fernroh⸗ 
ein, daß deſſen Durcfanittsnuntt bie Mitte der Vorderflaͤche der völlig im Pros 
henen Hornhaut deckt. Hat fi der Beobachter entfernt, fo legt man einen 
Ib an g in der Richtung er“ an. Der Punkt e ift von vorn herein bekannt. 
tt aber, den der Kreuzungspunft ber Faäͤden des Fernrohres anzeigt, giebt bie 
6 vorderen Endpunftes der Schafe an. Man findet daher unmittelbar bie 
: Entfernung der beiden genannten GStellen. 
iefe Vorrichtung gewährt einen doppelten Vortheit. Man vermeidet alle Winter, 
1, und kann die wagerechte oder die fenkrechte Drehung prüfen, je nachdem man 
tt mnpo im die eine ober bie andere Tage bringt. Ich hatte nur fehr feine 
adein in den von mir gemachten Beobachtungen aufgeflelit. Dan könnte aber die 
* en der ganzen Vorrichtung bedeutend vermindern, wenn man die genaue De⸗ 
ifder durch die Auswahl anderer. Betrachtungspunkte verfchärfen wollte. 


Ye Achfen der einzelnen Brechungskoͤrper wechfeln von Auge zu Auge, 
sie in der Sehachſe beftimmte Dide von ihnen ſteht in feinem bes 
ven Verhältniſſe zur Augenachſe. Die Kryftalllinfe führt in biefer 
ung zu ten größten Abweichungen. Da diefer Umſtand nicht bloß für 
efimmung der Lage tes Drebpunftes, fondern aud für mande 
zu betradhtende optifche Fragen von Bedeutung ift, fo wollen wir 
vas ausführlicher entwideln. 

alten wir und an das Auge einer 30jährigen Frau, das Kraufe 
r gemeflen und abgebildet hat !), fo glich die Achfe der Hornhaut 
er wäflerigen Feuchtigkeit 53, der Kryftalllinfe 14; und bes Glas⸗ 
145 der Augenadfe. Die Mitte von biefer lag bier 1, ber 
ıchfe oder in abfolutem Maag 1,1 Mm. hinter der Mitte der Hin» 
e der Tinfentapfel. Das zweite von bdemfelben Forſcher beftimmte 
) eined SOfährigen Mannes dagegen ergab Y,,, der Augenachſe für 
fe der Hornhaut, 1, für die mwäflerige Feuchtigkeit, 1/,, für die 
Minfe und %,, für den Glaskörper. Die Mitte der Augenacfe be- 
ih bier um 1%. berfelben oder abfolut um 3,9 Dim. hinter der 
Täche der Linſenkapſel 2). Man ſieht hieraus, daß die Linfe feinen 
punft geben Fann, weil die auf fie bezogene Lage des Drebpunftes 
8 Drei bis Bierfahe in zwei verfchiedenen Augen zu ſchwanken 


Heeres: 


Hi 


'ause, a. a. O. Taf. II. 
ause,a.a O. Taf. III, 
efe Werthe And nach den Beimungen und bem beigefügten Maaßſtabe berechnet. 
e fRiımen faf genau witden Maaßen, die Kraufe bi in Zahlen angegeben hat. 
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318 ®le 
ebene des Kopfes ift die vom der Stirn nad ti Riun gehn 
—— * Säfte, cr 


uf — 


achſen /g und } 
ander parallel fein ($. 3286). Beide Augen können yore 
mit größter Schärfe gemeinfchaftlich betrachten ($. 
3319 Nollte eine jede Sehachſe se vorderen. 
daß ibr Paralleliamus in eine ergenz überginge, 
den Richtungen dt und wu zu fieben kämen, fo En 
(ängerungen binter den Geſichtswerkzeugen fdhı Die W 
tiefungen der beiden gelben flede £ und u wären — 
im Stande, das Bild des gleichen Punktes aufs — 
geſcheben, fo müſſen ſich die Sehachſen unter allen 2 
vorn gegen einander neigen. | 
Bꝛo Wir wollen nun zuerſt unterſuchen, wie ſich ie ie 
alten, wenn der Leuchtvuntt in der durh ab und ce bei * 
rn DA des Papiers, auf Sem Ai 178 gepeidnet iR, Hiegt Bej 
Kb in der Mittellinie ad, fo müſſen fib beide chen. mai 
wenden, damit fie in kl und mn zu fieben fommen. Bebalten 
den Det der Spiegelung im Auge und laſſen wir andere fpält 
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>. Iuihtende Nebenumftände bei Seite, fo wird fih noch dag Gleiche wieder- 

— ben, wenn wir den Leuchtpunft nah w verfegen. Wir haben bier eine 
deppelte Drehung nach Jinnen oder, da die Mittellinie ab unfere Bes 
richnungen beftimmt, zwei gleichbenannte, aber entgegengefeute Richtungen. 

Rüdt dagegen der Leuchtpunft jenfeit ae oder ac, 3. B. nad) o, fo 3321 

2” Willen die beiden Sehachſen die Stellungen 79 und rs einnehmen. Legen 

ME die parallelen Linien fg und hs zum Grunde, fo rollt die eine fg 
2 innen und bie andere rs nad außen. Wir erhalten bier ungleich 

Annie, aber entſprechende Richtungen. 

2%, Bir fehen hieraus, daß der Blid nad vorn und der nad ber Seite 3329 
Di Wefentid verfchiedene Stellungen voraugfegen. Die Vordertheile der 
3. 2 Ben convergiren in bem erfleren Falle. Der zweite verlangt dafür, 
.n a dad eine Auge nad innen und das andere nad außen gebt und daß 
u der Grad, in dem dieſes geſchieht, ungleich ausfällt, weil ſonſt der Pa⸗ 
| au eionne der Sehachſen nicht geflört und hiermit die Grundbebingung 
u Ganzen aufgehoben würde. 
ya Bir wollen nun unterfuhen, wie fi die Schachfen bei den entfpres 3323 
23 Gere regelmäßigen Seitenbewegungen ber beiden Augäpfel verhalten. 
RS ber Leuchtpunft an irgend einer erreichbaren Stelle der Mittellinie 

SW, 5 B. in a, und follen fih in ihm die Sehachfen fchneiden, fo muß 
75 Wober kl eben fo fehr von der parallelen Lage fg, wie an oder mn 

Wa hi abweichen, weil c eben fo weit von der Mittellinie ab ale e 
ebficht. Es find mithin die Bogen fk nud mAh und die Winfel ace 
wud aec unter einander gleich, weil fce und hec der Natur der Sade 
sad 90° betragen. Wendet fi kann der Blick feitwärtd nad) o, fo muß 
die Sehachſe pq von kl um eben fo viel nad innen, wie rs von mn 
nah außen abweichen, menn beide Augen die gleichen Winfelbemegungen 
vornehmen follen. Es wird daher der Winfel acw=weo fein. Da 
sun aber cwe=acw+ caw=weo+ woe ift, fo folgt, daß auch 
eae=coe, db. b. follen die gemeinfchaftlichen Bewegungen beider Au- 
gen gleichförmig bleiben, fo müflen ſich die Verlängerungen der beiden 
Sehachſen unter allen Berbältniffen unter den gleichen Winkeln fchneiden. 

Die Kortjegungen der Sehachſen ac und ae over oc und oe bilden 3,324 
Dreiede, die den gegenfeitigen Abftand ber beiden Drebpunfte, nämlich 
ce zur Grundlinie haben. Sind nun die Durchſchnittswinkel cac und 
eoe unter einander gleich, fo können wir fie ald Peripheriewinfel ei- 
ned Kreiſes anfehen, der durch c und e geht, in dem mithin ce 
eine gemeinfchaftlihe Sehne bildet. Die Zahl der Kreife ift unendlich 
groß, fo Tange nur c und e gegeben find. Haben wir dagegen auch ben 
Ort des Leuchtpunftes a oder o, in dem fi die Sehachſen in der Wirf- 
lichkeit kreuzen, fo ift er auch als aoec beftimmt. Wir fehen hieraus, 
dag alle entfprechenden Leuchtpunkte, a, o u. |. f. in einem und bemfelben 
detimmungsfreife liegen müffen, fo wie ſich beide Augen ent- 
isrechend bewegen und ihre Sehachfen in dem Kichtpunfte felbft ſchneiden 
tollen. 

Die meiften Schriftftelter leiten diefen Sap aus der Annahme der Nothwendigleit 
Ealeatıa, Ppyſiel. d Menſchen. 2te Ad. 11. wie Abth. 3 


— 
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rabden Augenmusfeld die Gegenwirkung eines fchiefen nöthig 
1.), fo müßten ſchon hier Drei ver Augenmuskeln in Anfpruch ge⸗ 
den. Die Hauptwirfung fommt dem geraden inneren zu. 
ver diefem der untere ſchiefe Muskel in geringem Maaße ent: 
nüßte der untere gerade ausgleichend wirfen, Damit die voll 
zerechte Bewegung nach innen möglich würde. 

er Veuchtpunft immer noch in der Mittellinie, aber höher als 3328 
b und de beftimmte Ebene, fo müflen die Sehadfen beider 
rechend nad oben und innen gewendet werden. Der obere, 
jerade und der untere fchiefe Muskel fönnen dann den Kordes 
jedes Auge: genügen. 

t fih der.aufgefaßte Gegenftand feitlih, 3. B. in o, und 3329 
innerbalb der durh ad und de beftimmten Ebene, fo wird 
em ber äußere gerade des einen und der innere des anderen 
nmenziehen. Der untere fchiefe und der untere gerade oder 
bräge und der obere gerade fünnten hier wieder mit ihren 
igen eingreifen. 

nere gerade Musfel des einen Auges muß feine Sehachſe um 3330 
fp, der äußere des anderen dagegen um ben fleineren Bogen 
79.) rollen. Die Länge oe verhält fi aber zu oc wie der 
Bogens fp zu tem Cofinus ded Bogend hr. Es wird ſich 
r Norm gemäß der innere gerade Muskel des cinen Auges 
irzen müffen, als der äußere. geräde des anderen. Liegt ber 
er oder tiefer, ald tie durch a6 und de beftimmte Ebene, fo laſ⸗ 
sinzelnen Musfeln, die eine beftimmte Bewegung nöthig haben, 
geln, auf denen man ſich die Wirkungsrichtungen aller Muskeln 
te der Enten ter Augenachſen bezeichnet, ermitteln. 

eiſten Menfchen find nit im Stande, die Divergenz ihrer 3331 
bie ohnedies das genaue Sehen hindern würde, befiebig ein- 
)ie Fälle, in denen dieſes vorgefommen ift, gehören zu ben 
Snabmen. Man fann dagegen bisweilen jene Stellung in 
wahrnehmen. Die Augen richten fih zwar oft im Augen- 
injchlafeng nach innen und oben. Weckt man dagegen einen 
der längere Zeit auf dem Rüden Tiegend geſchlafen hat, fo 
iß die Lage feiner Gefihtswerfzeuge unverändert bleibt, fo 
in Einzelfällen bemerlen, tag die Hornhäute nicht parallel, 
as nach außen und oben fiehen. Perſonen, die mit halbs 
en ſchlafen, geben nicht felten zu ähnlichen Beobadhtungen 
9. Sie Ichren jedoch zugleich, dag die Augen im Schlafe die 
:n Stellungen einnehmen können und daß wahrfcheinlich die 
ed Menfhen und die Traumbilder diefen Wechſel beftiimmen 
urtual!) bemerfte ebenfalls die Divergenz an einer Blinden, 


ıl, in Ammon’s Monstsschrift für Medicin, Augenheilkunde und Chi- 
I.1. Bresden und Leipzig, 1838. 8. 9. 233. De fuuctionibus nervoram ce- 
et n. sympathici. p. 107. Melchior, a. a. O. S. 55. C. G. Th. Ruete, 
ersuchungen und Erfahrungen über das Schielen und seine Heilung. 
‚18411. 8. S. 52. 
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er Nichtung [g Unter auen Dedingungen liegen Dieidt, Io Wird es nur eine 
linie, nämlich die geradlinige Verlängerung von /g geben, in der fich der 
auf der Stelle verräth. Könnte das unbemwegliche Auge Bilder äußerer 
zur Anfchauung bringen, fo würde jene einzige gleichfam regelrechte Stel» 
Sehweite abhängen. Nehinen wir diefe von dem Drehpunkte an, fo müßte 
luge feine Sehachſe aus der parallelen Sage fo weit nach innen wälzen, 
nud des Drehungsbogens dem Abftande des gefehenen Punktes von dem 
es kranken Auges getheilt durch die Entfernung deileiben von dem des ger 
Aue anderen Bewegungen würden ungleichyförmig ausfallen. 

wir ung, daß die fammtlichen Muskeln des einen Auges fehlen, daß fie 
tſind oder fich gegenfeitig unter alten Verhältniſſen gänzlich aufheben, die 
gegen thätig bleiben, fo müßte ein volftändiges unbemwegliches Schielen zu 
en. Das Gleiche würde jich wiederhofen, wenn Ausichwigungen den Aug: 
bar befeftigten. Alte diefe Bedingungen gehören zwar nidyt zu den Uns 
fie dürften nur Außerft felten vorkommen. 

uft ſich hierbei häufig auf einen von Wrisberg beobachteten Fall, den 
itgetheilt hat. Das rechte Auge eines Mannes fou hier im Leben unbes 
außen geftanden haben. Die Leichenöffnung Ichrte aber, daf der innere ges 
askel fehlte, während der obere und der untere zu einer Mafle verſchmolzen 
man voraus, daß alle vorhandenen Augenmuskeln nicht völlig gelähmt wa» 
die angebliche Ruhe des Augapfeld auf Täufchung beruhen. War dieſes 
', lo lag der wefentliche Grund der Unbewegtichkeit nicht in der Abweſen⸗ 
en geraden Muskels, fondern in ber Unthätigteit der übrigen Verkürzungs⸗ 


inte auf den erften Blick vermuthen, daß ein völlig erblindeted Auge ruhig 
weil es ohnedies nicht die Außeren Eindrüde aufnehmen Tann. Die Er 
rlegt aber diefe Vorausſezung. Hat fi auch das eine Geſichtsorgan in 
ihen Stumpf, in deflen Inneres Bein Lichtſtrahl dringen ann, verwandelt, 
ch den Bewegungen des anderen Auges in gleichförmiger oder ungleichför: 
Es kommt daher hier zu feinem unbeweglichen Schieln. Sind felbft beite 
fe Art erblindet, fo Bann das Gleiche wiederkeßren. 

Berhättniffe machen ein unvollftändiges unbewegliches Schielen möglich). 
ın, die Augenachſe Ai, Fig. 180., könne fih nur bie r verrüden, wäh. 
e, dem fg angehört, gefund ift, fo Eönnen die Geſichtswerkzeuge regelrecht 
den, fo lange fich die Leuchtpunfte zwifchen a und o befinden. Liegen fir 
nach der Seite A. fo wird das rechte Uuae ſtill ſtehen und das linke fchein- 
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Sicherheit in der Wirkung ihrer —— 


Es kommt dagegen ———— vor, daß bi — 
ii ein Kan —— — ge — ch e ie 
ner mittleren *— iegen, nen 
ches Schwanten feiner Schaden wa len, 
Verlegenheit kommt oder wenn —— Bemüt 





| die Au⸗ de mit dem Namen 
Noftagmus bezeichnet, gebt aus einer auffallenden © 
Augenmusteln hervor. Die Angäpfel bewegen ſich dann fo 
frummen Vahnen, als Bönnten ihre Berkürzungsgebilde ir 
Fe Tepenesg Betraditen — 
ielen. — mir die Yugı 
finden wir, daß die Wirkungsgrößen der 
Entfernungen des Durchichnittspunktes der Sehachfen v 
Liegt j. B. der Leuchtpunkt in der durch ab und gi. 


nie, nämlich die geradlinige Verlängerung von fg geben, in der fich der 
iuf der Stelle verräth. Könnte das unbewegliiche Auge Bilder äußerer 
ır Anfchauung bringen, fo würde jene einzige gleichfam regelrechte Stel 
Sehweite abhängen. Nehmen wir diefe von dem Drehpunkte an, fo müßte 
uge feine Sehachſe aus der parallelen age fo weit nach innen wälzen, 
ud des Drehungsbogens dem Abftande des gefehenen Punktes von dem 
3 Pranten Auges getheilt durch die Entfernung deileiben von dem des ges 
Alte anderen Bewegungen würden ungleichförmig ausfallen. 
ir uns, daß die fämmtlichen Muskeln des einen Auges fehlen, daß fie 
find oder fich gegenfeitig unter allen Verhältniſſen gänzlich aufheben, die 
igegen thätig bleiben, fo müßte ein vollſtändiges unbewegliches Schielen zu 
n. Das Gteiche würde fich wiederholen, wenn Ausichwigungen den Aug⸗ 
bar beieftigten. Alle dieſe Bedingungen gehören zwar nicht zu den Uns 
ie dürften nur Außerft felten vorfommen. 
ft fi) hierbei häufig auf einen von Wrisberg beobachteten Fall, den 
tgetheilt hat. Das rechte Auge eines Mannes fol hier im Leben unbe: 
ußen geftanden haben. Die Leichenöffnung Iehrte aber, daß der innere ges 
zkel fehlte, während der obere und der untere zu einer Maſſe verichmolzen 
nan voraus, daß alle vorhandenen Augenmuskeln nicht völlig gelähmt wa» 
die angebliche Ruhe des Yugapfeld auf Täufchung beruhen. War dieſes 
io lag der weſentliche Grund der Unbewegtichkeit nicht in der Abweſen⸗ 
n geraden Muskels, fondern in der Untpätigkeit der übrigen Verkürzungs⸗ 


ıte auf den erften Blick vermuthen, dab ein völlig erblindeles Auge ruhig 
weil es ohnedies nicht die dußeren Eindrücke aufnehmen fann. Die Er: 
egt aber diefe Vorausfegung. Hat ſich auch das eine Geſichtsorgan in 
den Stumpf, in deſſen Inneres kein Lichtſtrahl dringen kann, verwandelt, 
y den Bewegungen des anderen Auges in gleichiörmiger oder ungleichförs 
ẽ?s kommt daher hier zu Beinem unbeweglichen Schielen. Sind ſelbſt beide 
e Art erbiindet, fo Bann das Öfeiche wiederkeßren. 

‚erhältniffe machen ein unvoltfländiges unbewegliches Schielen möglich). 
a, die Augenachfe Ai, Fig. 180., könne fih nur bie r verrüden, waͤh⸗ 
. dem fa anachört. aefund ift. fo Eönnen die Geſichtswerkazeuge renelrecht 
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nach hinten, Er eignet ſich auf dieſe Weiſe eine fchiefe 
tor 183. zeigt, an. Berückſichtigt man diefen Umftand, 
Befonderd nicht, ſſo weiß man oft in dem erften Augen: 

ficheiden , ‚ weldyes der beiden Augen urſprunglich krank ift. 
Mia. 183. 

















Fig 184. 





1 wir —* Beiden Berkiiferinghbeifen unter einander, jo finden wir, daß 
J eg übereinftimmen. Denfen wir uns die Gleichgewichtslage, fo 
des fcyietenden Auges in pg und die des gefunden in hi, Fig. 184. 
| ch um Die gleichen Bogen po und 4%, jo ſchnitten fidy ihre Verlängerungen 
auch das rechte Auge, damit es den Punkt s, der zugleich in 

‚ So muß e8 um den Schielwinkel sen = fep weiter nad) in- 
Der Durhfnirspunt s rüdt aber dann um sn dem kranken 


& feinen Kopf, fo dah ce in Im zu liegen fommt und nr zur 
zen fich beide Sehachſen unter gleichen Winkeln, fo wie der Schie⸗ 
er Pinie nr oder deren Verlängerung befindlichen Punkt auffaflen wil. 
möglid fo muß fi wieder das aefunde Auge um den Schielwinkel ftär: 

e ——— An e nah vom umd e nad hinten, jo wird der Abſtand dee 
mitt Sehachſen von dem Drehpuntte für das Erante Auge verhält: 
kürzer J Ne verhältnißmäßig länger. Wir werden aber in der 
en, daf das innen fchielende Auge eine geringere Entfernung für das 

attiche Sehen 1, ale das gefunde befist, Die Verbelerung bezweckt daher nicht 
e Ge be 

il di 


fo —— des Kopfes und der Augen wiederherzuſtellen, ſon⸗ 
* fo ats möglich in's Gleichgewicht zu jenen. Die 
41 e fie fich nad öhm auszudrücken pflegen, bequemer, rubiger 


—M — 


J— * der das aefunde Auge verfällt, beruht nur auf einer Art wilfür: 
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2 dıser Tem ur — Lei ui. te ieben wir, daß fich bei dieſem einſeitiza 
1 yo Zug III SIT 2A icneiden, der den gleichen Winkel der eh . 
2 peien Auarı au Ir —α übertrifft. Fan 
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e Az: sehr dann nach innen umd | il 
— Bobs W —a— a’ — 3 md biefer 9 * 
intet int Daher wiederum — | 
‚== dr er ar net der Sehachſen auf Seite Die 

Mesunz tie We — a + und bie * * 
Kerze ner ct Baber wiederum der Beftimmungsfreis für a 
müs Ber Beiperieingen Geſichtewerkzeuge um aleich viel m 
——*— erzeust mittin einen kleineren mr Dutzchfehn 
redte I Bemrsuna der Augen. 

Wir haben ten Schielwinkel fcp in Zig. 184, 
Beneaungeme der geiunten Augen zufammenfiel, m 
ter Winkel cae = 2a 2a und ya, Hieralıd ii 
ein muß, d. b. verlängern wir die Sehachſe des nad) ir 
tes Gleichnewichtes beſindlichen Auges, bie fie * 
des geiunden Auges ſchneidet, fo trifft die Mittel 
Mitte. Der Punkt a ift der Mitteipuntt des d a = 
entipridt zugleich demjenigen ‘Punfte, in dem fi Die Er 
ichnzıden, wenn fie fich beiderfeitd von dem "er Mu 
innen entfernen. ; 

Machen wir die Bogen fp, pr und eh unter Üi | 
Schielwinkel « if, ſo entſpricht die Stellung der Schachlem 
nadı innen auf die Mittellinie ab gerichteten — der € 
geſunden Augen. Der Winkel nce it — W’—2e und der. 
Daher en größer, ald ne. Da num nv 
ger ald cs fein. Nehmen wir die beiderfeitige Wenduma nach & 
nennen wir ſie 4, fo wiederholt fi) das Gleiche. Denn nce wird 
nec zu 900 — 4, cne zu 4424 und cse zu — —J— 
geſunden Augen un gleich viel nach innen von ihrer Gtnhernictdiage 4 aus 
fo ſchneiden ſich die Sehachſen in einem Punkte = der jenfrediten Mührlinie & 
derhofen das ſchielende und das geſunde Auge das Gleiche, fo treffen fic 
achien in einem Punkt n, der dem geiunden Auge näber ali dem Iranken 


Unterſchied der beiderſeitigen entſprechenden Add e ee wiederum bei 
Schielwinkel * 
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Diefer Schluß erklärt und zwei Cigentfümiihleiten, Die man — 2* 
(enden Menſchen antrifft. Beweat der Geſundeee aan 
innen, fo ſtimmt die Richtung der Schudvea sc zu ar ii vu 
Kopfitelung von ſeidſt uberein. mal ad tie Nundinie Hi. Der Seiekende ve 
in dieſem Halle in einen Witersrut. mel = med al u wur Dim pn 

naber lieat. Sol dieiea ausscaliden mern. peri Ditel su Gebote. % 

1! Das geſunde Auac !exest ia chmiiid gu br ma mm. Beine Sehe 
richtet ſich nicot ın etwa, Veadeen m «3 2 NE nn Durtitektipuutt in = fällt. ? 
tann in der That Miu mas: ade. NE nE — Da au rc Ynsı nat 
ſchielt, geneiat wird, ũd NEicME Sm: cr Nm anbeen aumame. Dir 

2: ter Krante went Nr Se Name Zrriumhenzsöme der beiden € 
puntte ce ın der Werlänoreus rien im Di ce ar ur 2 zu ſſteben om 
Er leat daher aleidwam de zeoezcan Wereime sr ur der Zreemarkei ara [eo 
=e, A. IN, zu sr nit ii Sen: ie user Imare d weiter nach MM 





Shielen. 4 


| | 
| m meiter hinten. Er eignet fich auf diefe Weife eine fchiefe 


y nad 
wie ed Fig. 18. zeigt, an. Berückſichtigt man biefen — 
I — *— nicht, ſſo weiß man oft in dem erſten Augen⸗ 
— welches der beiden Augen urſpruͤnglich krank ift. 
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Fig. 181. 
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id | wir Def beiden Berbefferunasweiien unter einander, jo finden wir, daß 
| ai ptpn 1 übereinftimmen. Denken wir ung die Gleichgewichtslage, fo 
Debad de fevielenden Auges in pg und die des gefunden in hr, Wig. 184 

e fl J X I die gleichen Bogen pr und eh, fo fchnitten fidy ihre Verlängerungen 

eit da auch das rechte Auge, damit ed den Punft s, der zugleich im 
lieat rei, fo muß es um den Schielwinfel sen = [ep weiter nad) in- 
werben. Der Durdhfehnittspunft s rüct aber dann um sm dem Pranten 


nich — — Kopf, fo daß ce in Im zu liegen kommt und nr zur 
rd, fo ı fich beide Sehachſen unter gleichen Winkeln, fo wie der Schies 
Eu er "em FF, oder deren Verlängerung befindfihen Punft auffallen will. 
glie a ‚1 muß fi wieder dad gefunde Auge um den Schielwinkel ftärs 

e nad vorm umd e nad) hinten, fo wird der Abſtand des 

a Schachen von dem Drehpunkte für das Franke Auge verhält: 
It das ac Yan £ verhäftnißmäßig laͤnger. Mir werden aber in der 
ie chielende Auge eine geringere Entfernung für das 
* Den, * 2 befint. Die Verbeſſerung bezweckt daher nicht 
rild m? Berie ehungen des Kopfes und der Augen wieberherguftellen, fons 

rt Selicht: fo fehr als möglich in's Gleichgewicht zu fenen. Die 
m, e fie f na Böhm auszudrücden pflegen, bequemer, rubiger 
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1 
has geſunde Auge verfällt, beruht nur auf einer Urt willkür— 


Ausfluße und Wellentbeoric des Lichtes. 43 


den, fo können wir mit Recht bezweifeln, ob je ein reines Nadichielen, das von kei⸗ 
m falichen Blicke begleitet ift, vorfommen kann. 


2. Optiſche Vorbegriffe. 


Weſen des Lichtes. — Newton und deſſen Nachfolger nehmen 3232 


|, daß Theilchen eines eigenen unwägbaren Stoffes, welche der Yeuchts 
rper auswirft, das Licht ſelbſt bilden. Sie entfernen ſich aber von ihm 
it ſehr großer Geſchwindigkeit (Bd. J. 6. 250.). Begegnen ihnen hier⸗ 
i fremdartige wägbare Maſſen, fo ändern die anziehenden und abſtoßen⸗ 
n Kräfte der Molecüle derſelben die Bahnen und die Geſchwindigkeiten 
aer Leuchtpuntte. Da dieſe Vorſtellung eigenthümliche Atome tes Pichts 
ffes, die aus den leuchtenden Körpern kommen, vorausſetzt, fo nennt 
an fie auch die Ausflußr, die Emiſſions-, die Emanationgs 
ser die Gorpusculartbeorie. 

Descartes und vorzüglid Huyghens und Euler gingen von 
ner anderen Reihe von Grundgedanken aus. Sie ftellten fih vor, daß 
ne befondere unwägbare Maffe, der Aetber, alle Räume des ung fit: 
wen Weltalls durchdringt. Der leuchtende Etoff erzeugt eine Reihe von 
Hwingungen, tie ſich in jenem Aether wellenartig verbreiten. Treffen 
e Erfchütterungen unfere Neghaut, fo erhalten wir den Eindruck des 
jectiven Lichtes. 

Die Fortpflanzungegefhwindigfeit (6. 3038.) eines Mitteld hängt zus 


IHR von dem Duotienten feiner Elafticität und feiner Dichtigfeit ab. 


ya fi das Licht mit außerordentlicher Schnelligfeit weiter bewegt, fo 
rgiebt fih von ſelbſt, Daß der Werber eine ſehr bedeutende Elaſticität 
ber eine febr geringe Dichtigfeit oder beite Eigenſchaften zugleich bes 
gen muß. Durchdringt er alle wägbaren Store, jo läßt fh ſchon ein 
hr niedriger Wertb der Dichtigfeit von vorn berein erwarten. 


3333 


3334 


Anhangq 
die. 129. 


Dieſe zweite Anſchauungsweiſe heißt die Wellenlehre oder die 355; 


ndulationstbeorie Les Lichtes. Die fdon von Grimaldi!) im 
7. Zabrbundert beme:ften und von Young, Fresnel, Srauenbofer 
nd Echwerd genauer verfolgten Jnterferenzerfheinungen laſſen fi nad) 
ır feicht erflären, während fie viel Räthſelhaftes für die Ausflußtbeorie 
arbieten. Der eiſte Sieg, den die Wellenlehre Davontrug, lag in dieſen 
zerhältniſſen. Die Enttedung der einfachen Polariſation durch Malus 
nd der elliptiihen durch Brewſter lieferten neue Thatſachen, teren 
rſachen nur tie Wellenichre in befrietigender Weiſe eutwideln Fonnte. 
resneLl?) ſtützte auch dann diefe Borftellung mit Der ganzen Kraft ſei— 
es fcharfiinnigen Beiftes. Die matbematifchen Yeiftungen von Cauchy 
nt Neumann führten Die auf diefem Boten fußenden Forſchungen 
ejentliy weiter. Kann eine Theorie Entbefungen vorausfagen, fo lic: 
re jie einen neuen Wahrfcheinlichfeitsbeweis für die Nichtigkeit, wenig— 


', Ziche Annaler de Ubimie et de Physique. Tome \. Paris, 1819 8. p. 306 — 312. 
“, ®ergl. verzüglih Fresnel in Pogrendorft's Annalen. Bd. XXX. Ergänzungs- 
band. Leipzig. 1836. 8. S 100 — 21. 


4 Erklärung der Lichterſcheinungen 


ſtens eines Theiles ihrer Vorausſetzungen. Die Wellenlehre leiſtete We 
ſes für die ſogenannte coniſche Refraction ($. 3395.), die Hami Um 
als mathematiſche Nothwendigkeit erkannt und Lloyd auf dem BeaeW 
Verſuches nachgewieſen bat. 
3336 Hat ein Lichttheilchen, wie es die Auoflußtheorie annimmt, die Rey }. 
baut getroffen, fo verharrt der Eindrud eine Zeit lang, nachdern fe p 
die urfprünglihe Wirkung aufhörte. Wir werben fpäter finden, dafs Ki ‚ 
zweite verſchiedene Empfindung wenigfteng erſt nad 14, Secunde auf; 
werden fann. Da aber ein Lichttheilchen, Das von einem entfernten Ge}: 
ſtirn ausftrömt, 283 Millionen Meter in der Secunde durdläuft (B. &fr>: 
6. 250.), fo ergiebt fih von felbft, daB zwei Leuchtatome wecfelfeiii: = 
mehr als 9 Millionen Meter in gerader Richtung entfernt fein könnch 
ohne daß ſich ihr Abftand für unfere Geſichtsauffaſſung verrathen mW 
3337 Die Brechung, die ein Lichtſtrahl bei feinem Eintritte in ein a 
fendes Mittel erleivet, bildet nah Newton die Folge der Anziehu® 
welche die Molecüle der zweiten Maſſe auf die Lichttheilchen autibe 
Die Gefchwindigfeit ter Bewegung vermehrt fich daher im Verhältnif 2 
Größe der Ablenfung. Diefelbe Vorausſetzung, auf die wir noch h 
zurückkommen werden, kann noch den Fall, in dem ein Strahl zur hiat 
Seite des neuen Brechungsmittels gar nicht heraustritt, fondern gär 
zurüdgemworfen wird (fiebe $. 3352.), befriedigend erläutern. Einf 
Strahl in fein früheres Mittel zurüd, fo muß bier die abfloßende $ 
der Motecüle in dem Maaße, ale die Reflerion überhaupt zu Star 
fommt, die anziehende überwinden. Die Gefchwindigfeit des rüdtehrendeng 
Strahles ändert ſich aber nicht, weil feine Lichttheilchen mit ben frühere: 
Molecülen in Wechſelwirkung treten. 
3338 Da ein Strahl, der in eine neue Maſſe eintritt, zum Theil geit 
chen und zum Theil zurückgeworfen wird, ſo ſieht man leicht, daß die 
Atome deſſelben Körpers anziehend und abfloßen wirfen müffen. News . 
ton fuchte diefe Schwierigfeit durch die Erfindung gewifler bildlicher Aue N 
Ihauungsweifen zu umgehen. Seine fogenannten Anwandflungen beziehen. , 
fih auf dieſe Verhältniſſe. Man denkt fi) hiernach, daß jedes Atom des 
Brechungskörpers aus Kugelfchalen, die wir der Reihe nad mit 1, 2. 
3, 4,5 u. f. f. bezeichnen wollen, beftebt. 1, 3,5, 7 u. f. w. werfen | 
einen farbigen Lichtftrahl Leichter zurüd; 2, 4, 6, 8 dagegen Iaffen ihn 
eher durch. Das Körperatom enthält mithin abwechſelnde Schichten, von i 
denen fich die eine in der Anmwandlung der Reflerion und die folgende in 
ber ber Nefraction befindet. Andere fuchten den Unterfchted in den man 
nichfachen Seitenflähen und noch Andere in den gegenfeitigen Entfernus 
gen der Atome. Alle diefe Fünftliden Vorausfegungen, bie im Grunde 
genommen Nichts erflären, fondern nur die Schwierigfeiten umfchreiben, 
haben jegt nur noch einen gefchichtlihen Werth, weil jene Berbältniffe 
der gleichzeitigen Zurüdwerfung und Durchdringung ohne alle Neben 
hypothefe von der Wellenlehre erflärt werden können. 
3339 Ein und dafjelbe Mittel Tenft die verfchiedenartigen Strahlen in un 
gleichem Maaße unter fonft übereinftimmenden Bedingungen ab. Der eine 
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Rofecül fertpflanzen. Jedes einzelne Aetheratem könnte aber nur ein 
in Folge eined Anſtoßes erzittern (vergl. 8. 3350.). 
Befitzen die beiden Kugeln ungleiche Größen, fo müſſen ſich auch die 
ältniffe ändern. Die ftoßende geht, wenn fie Feiner als die zweite ift, 
k. Eie rollt Dagegen in dem umgefehrten Falle meiter. Es werben 
aber in jetem Falle beide Kugeln auch nad dem Anſtoße bewegt. 
Sebt ein Wellenzug aus einem dünneren in ein dichteres Mittel oder 3348 
febrt über, fo haben wir ähnliche, wenn auch nicht vollfommen gleiche 
nungen. Eine Welle läuft zurüd. Sie wird, wie man fagt, zus 
werfen. Cine zweite Dagegen fchreitet weiter. Sie wird, wie man 
usdrückt, gebrochen. Wir erhalten daher auch hier eine doppelte Bes 
ag. Es ergiebt fih aus den 66. 3345. und 3346. dargeſtellten Bers 
ffen, daß fih diefe Wirkungen bei ter Erfdütterung der Molecüle 
ichtäthers, tie verſchiedene fpecififche Elaftieitäten befigen ($. 3345.), 
rholen müffen. 
Die Hauptgefege der Zurüdwerfung und der Brehung des Lichtes 3349 
fih aus den Wellenverhältniffen herleiten. Wir Eönnen bald bes 
n, daß die gegenfeitigen Beziehungen gewifler Bunctionen der Wins 
elche bie Lichtſtrahlen mit dem Einfallslothe machen, denen der Forts 
ungsgeichwindigfeiten oder der Wellenlängen eutipreden. Sie bleis 
ir den zurüdgeworfenen Strahl die gleichen, weil er in bemfelben 
r wie früher weiter gebt. Der Zurüdwerfungswinfel flimmt daher 
mit dem Einfallswinfel überein. Der Ablenfungswinfel dagegen uns 
idet fih von ihm, weil der neue Wellenzug in einem Aether von 
er Klaftieität dahiuläuft. 
Bir müflen das Bredhungsgefeg, wie es die Wellenlehre auffaßt, 3350 
betrachten, weil wir fonft die fpäter zu unterfuchenden Erſcheinun⸗ 
er zweiachfigen, doppelt brechenden Körper in feiner genügenden 
auffafien fönnten. 
rin Lichtſtrahl, den wir erbliden, geht nicht aus der fi fortpflan- 
ı Erjcyütterung eines einzelnen Aethermolecüls hervor. Er befteht 
hr aus einer Reihe folder Veränderungen, die in parallelen Rich⸗ 
ı vordringen. Wir müffen daher die Welle des Lichtſtrahles 
en einzelnen elementaren Wellen, aus denen fie zufammens 
wird, unterfcheiden. Erreiht-eine Kugel einen fehr großen Um⸗ 
fo fönnen wir einen Theil ihrer Oberfläche ohne erheblichen Fehler 
Fig. 187. als eine gerade Ebene betradten. Neb- 
Tr — men wir nun an, die ebene Welle des 
Lichtſtrahles mm’ k, Big. 187., bes 
| rühre das zweite flärfer brechende 
| und mit geftreiften Linien angedeutete 
Mittel, fo wird bie erfle elementare 
Welle fhon an der Grenze m der bei- 
den Aetherarten angelangt fein, wenn 
fih die dritte an dem Endpunfte 7 
des von m auf nk gefälten Perpen, 





45 Erklärung ter Brechnugsverhältniſſe 


zifels mn beüntet. Während aber diefe von n bis k fortigreikt, | 
m um ten Heineren Sraltmeiler mo weiter, weil das neue Rärter beel 
Mittel eine geringere Fortvilanzungsgeſchwindigkeit beſigt 8. 334) 
zweite elementare Welle wird erſt die Bahn m’o’ durchſegt haben, 
die dritte bei % anlangt. Es muß mithin die Tangente oc’k, ı 
die einzelnen elementaren Kreiswellen berührt und auf ihren Halle 
mo, m’o' ſenkrecht nebt, ter ebenen Welle des gebrodenen Sich 
im Augenblide ter Berübrung entipreden. 

Da bie Längen nk und mo tie Fortpflanzungsgeſchwindigkeit 


beiten Mittel austrüden, fo Tiefert ihr Duotient — eine bei 


Größe, die man mit dem Namen bed Brehungscoefficiente! 
des Brehungsinder bezeichnet. Nun find nmk und mko tt 
felige Dreiede. Wir erhalten daher nk—=mk.sin. nmk und me 
sin.mko. Der beftändige Brechungscoefficient ift daher a 
Wir werden fpäter fehen, daß diefes Ergebnig dem Sauellin 
Ablenkungsgeſetze entipridht. 

3351 Bricht das zweite Mittel flärfer, als das erſte, iſt mithin d 
pflanzungsgefchwindigfeit in jenem Feiner, als in diefem, fo Liegi 
lich der Ablenfungscoefficient über 1. Der Winkel des gebrochenen 
les fällt dann geringer, als der Einfallewinfel aus. IR er 
größer und fieht der Brechungsinder unter 1, fo lenkt das zweit 

ſchwächer, als das erſte ab. 

3352 Man fann aus den 6.3348. erläuterten Erfcheinungen fhlie 
jeder Lichtſtrahl, der aus einem Aether in einen zweiten übergeb! 
Teils zurücgeworfen und anderen Theild gebrochen wird. Die Ci 
lebrt aber, daß er bei einer gewiffen Neigung nur zurüdgeworft 
Dieſe Thatſache, welche die Ausflußlehre erklären fann (6. 3337) 
eber einige Schwierigkeiten für die Wellenlebre dar. Fresnel 
fie jedoch durch eine fcharfiinnige und zum Tbeil gewagte Deut 
matbematiſchen Endformel, die aber von Cauchy und Neuman 

kigt wurde, zu befeitigen. 

Med Wir baten big ietzt Die Größe der Ablenfung nur von N 
fiſchen Elaſticitäten der beiden Nerberarten abbängig gemadt. Pi 
dad ausſchließliche Beſtimmungsglied. fo müßten alle Farbenitral 
Meder Starke in einem und demielben neuen Mittel abgelenkt 
ur werden ſpater ausfübrlicher fennen lernen, daß dieſes nicht 
in Webt z. N ocın rotber Strabt aus der Luft in ein Flintgl 
deſimmten Sorte über, To aleicht Sein Bredhungscoefficient 1,62 
vpielette bat Dagegen 1. 671 unser den gleichen Berbältnifien. 8 
dod ichen dieie Schwierigkert durch cine nicht unwährſcheinliche 
Kun Lvkarnn namltich Die Nermianzungdgeihmwindigfeit tro8 
diedendert der Welentanaen oder der Karben zur Dann beflän 


UNFNT Rairıe Hay der Opuk Bd. I. Berlin, 1839 & 
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wirt Schwingungsintenfitä- 
‚sipeihungen und umgefebrt. 
e Sortpflanzungsgefchwindigfeit während 3361 
. eined Theilchens abhängt und fih die ents 
.c Wellenlängen in den gleihen Schwingungs- 
„ befinden, fo erhellt, daß wir alle für die Schwin⸗ 
Begriffe auf die Wellen ſelbſt übertragen können. 
, 9, 12, 15, Fig. 189., den ſentrechten Durchſchnitt ei⸗ 
Fig. 189. 





che dar, ſo wird die eine Hälfte 3 bis 9 die poſitive und 

bis 15 die negative Wellenphaſe bezeichnen. 3, 9 und 

Heinften Geſchwindigkeiten und bie gleihen größten Aug, 

Diefe find aber für 3 und 15 poſitiv und für 9 negativ. 

argefellten Verhältniffe liefern ven Schlüffel zur Erflärung der 3362 

Tcyeinungen. Denken wir ung, AB, Fig. 190., bezeichne die Linie, 

Fig. 190. in der fih Die um je eine 

— ganze Wellenlänge abſte— 

hendenAtome b,c,dim Zus 

ftande des Gleichgewichts 

befinden, fo werden aud 

b, c und d glei große 
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bten wir die Richtung der Schwingungen, fo find alle Zeit« 3360 
dem Halbfreife dfc angehören, denen von dic entgegengefegt. 
t daher dfe die pofitive und dlc die negative Phafe 
gung. Gehen wir von der Gleichgewichtslage 4 aus und 
wiederum die Richtung der Enifernung von ihr auf, fo wirb 
ſitive und ac die negative Ausweichung barftellen. Es 
hieraus von felbft, daß die Gefchwindigfeiten in den beiden 
ranten pofitiv, in den beiden legten Dagegen negativ find. Die 
usweichungen gehören dem erfien und vierten, bie negativen 
n zweiten und dritten Duadranten an. Die größten Geſchwin⸗ 
ie man auch mit dem Namen der Shwingungsintenfitä- 
net, haben bie Heinften Ausweichungen und umgefehrt. 
ie Wellenlänge von der Fortpflanzungsgeichwindigfeit während 3361 
einer Schwingung eined Theilchens abhängt und fi die ents 
Molecüle zweier Wellenlängen in den gleihen Schwingungs- 
7 Reihe nady befinden, fo erhellt, Daß wir alle für die Schwin- 
äuterten Begriffe auf die Wellen felbft übertragen können. 
. 3, 6, 9, 12, 15, Big. 189., den fenfrechten Durchſchnitt ei- 

Fig. 189. 





läche dar, fo wird die eine Hälfte 3 bis 9 die pofitive und 
9 bie 15 die negative Wellenphaſe bezeichnen. 3, 9 und 
ie Heinften Gefhwindigfeiten und die gleichen größten Aus— 
Diefe find aber für 3 und 15 pofitiv und für 9 negativ. 
ı Dargeftellten Verhältniſſe liefern ven Schlüffel zur Erklärung der 3362 
rfcheinungen. Denfen wir ung, AB, Fig. 190., bezeichne die Linie, 
in der fich die um je eine 
ganze Wellenlänge abfte: 
bentenAtome d,c,dim Zus 
ftande des Gleichgewichts 
befinden, fo werden auch 
b,c und d glei große 
pofttive oder negative 
in b’e'd' oder bc" d" die Marina ihrer Schwingungweiten 
»emſelben Augenblide befigen. Ein Atom f, dad nur um eine 
nlänge, bf oder fc, entfernt ift, bietet eine eben fo große, 
:gengeferte Phafe dar. Da fih nun die Beziehungen burg) 
e Multiplicationen nicht ändern, fo Fönnen wir fagen, daß 
:atome gleih große Phafen von gleicher Bedeutung befigen, 
Abftände dem Doppelten, dem Bierfahen, dem Sechsfachen 
4* 
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ausweihung und biefe tie quere Ausweidhung nennen. Dede: 
Dichtungen und die Berbünnungen, welde bie Schallwellen ber 33 
bieten, geben aus der erſteren Art von Schwingungen hervor. Die 
nauere Betrachtung der Polariſations⸗ und der Yuterf i 
führte aber Fresnel zu der Annahme, daß die Bewegungen der 
molecüle, die wir als Licht erbliden, in queren Aneweihungn 
($. 3381.). 

3369 Diefer Umftand führte mauche Forſcher!) zu einer Auſch 
die eine gewiſſe phyfiologifche Bedeutung befigt. Die Theorie lam 
weifen, daß beide Bewegungen in einem gleichartigen elaſtiſche⸗ 
vorfommen und daß fich die Gefchwindigfeiten der queren zu denn 
Längenausweidhungen, wie Eind zur Quadratwurzel aus Drei ver 
Man nimmt daher an, daß auch der Aether Verdichtungs⸗ und 
nungsſchwingungen neben den queren Ausweichungen bildet. Unſer 
fönne aber nur dieſe und nicht jene auffaflen. 

Die Urfahe, welde den Ton urfprünglich erzeugt, liegt nicht 
wendig in Verdichtungs- und Berdünnungswellen. Die Luft kann 
in gededten Pfeifen in anderer Weife zum Tönen gebracht werden. 
Ten felbft aber pflanzt fih durch Schallwellen ter Atmoſphäre, d. b. 
vängenausweichungen zu unferem Ohre fort. Wir hören diefe, nicht 
die queren Bewegungen, die nebenbei vorhanden find. 

Die Erichütterungen der Luft und des Aethers würden hi 
zwei verfchietenen Arten von Schwingungen führen. Jedes der 
büberen Sinneswerkzeuge, die zur Auffaffung der Wellenverhältnik 
ſtimmt find, Fünnte aber nur eine von ihnen wahrnehmen. Das 
gebe Die queren Ausweichungen als Lichteindrud, das Ohr dagegen 
vangenausweichungen als Ton wieder. Jenes vernachläſſigt die & 
aungaiweiie, welde dieſes berüdfichtigt, und umgefebrt. Diefe Aufl 
fordert noch cine näbere Prüfung. Es bleibt dahin geftellt, eb 
Erundſas der Erbaltung der lebendigen Kräfte für die queren 
wungen Der Aetbermolecüle gültig fein fann, wenn zugleich 
tungen und Verdunnungen jtattinden. Es muß noch näber 
werden. ob unſer Übr blefe quere Ausweichungen gar nicht wahr 
men im Stande iſt. Die Yingenausweidhungen der Pufttbeilden Ki 
ſid einem dritten Zinneäwerfzeuge, nämlich dem Taftgefühle, ald 
ſcutterungen verratben. 

ARSTE es wurde 8. 3368 bemerkt, daß die Polarifationserfcheinungg I 
der Annabme von aueren Ausweichungen nötbigen. Diefe liegen 
in Der Wenendacde Me wir und, wenn fie ſebr groß if, ala dei 
len dennen. Da ader der Lichtürabl in der Richtung eined entf 
Daldmerers Der Kugelwellen Babıngebt (6. 344), fo ergicht ſi 
WIR. daß die gucrer Nusmweidbungen der Molecüle der auf rinant! 
nenden greten Nugehibalen die Richtung des Strahles in jeden 
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ſenkrecht durchſchneiden müflen. Sie können dagegen in der Wellenfläche 
FÜR auf das Mannihfachfte wechſeln. Iſt diefes der Fall, fo haben 
Wr einen natürlichen, nicht polarifirten Strahl. Befigen Dagegen 
= queren Ausweichungen aller entfprechenden Aethertheilden eine und 
- Vefeibe Richtung, fo wird der Strahl vollfommen polarifirt fein. 
© Ebene, die auf dieſer befländigen Richtung der Echwingungen ter 
Yeratome ſenkrecht ſteht, heißt die Polarifationsebene Dean 
* eich endlih noch von gerabliniger oder gewöhnlicher, kreis— 
u For miger und elliptifher Polarifation, je nachdem die Berech⸗ 
ung ſchließen läßt, daß die Theilchen in entfprechenden geraden Bahnen, 
Kreiſen oder in Ellipfen ſchwingen. 
, Diefer Unterfchied fann von der Mannichfaltigfeit der Phafenverhält: 3371 
u. Ge abhängen. Denfen wir und zmei gerablinig polarifirte Strablen, 
Weir bie gleiche Schwingungsdauer befigen, deren Richtungen aber einen 
ten Winkel bilden oder auf ihn zurüdgeführt werden, wirkten gleich 
ig ein, fo wird fi die Ausweichung bes Aethermolecüls nach dem 
rallelogramm ter Kräfte finden lafien. Die Diagonale giebt dann eine 
wingungsrichtung, die immer beibehalten wird. Es erhält fih mithin 
© gerablinige Polarifation. Sind dagegen die Schwingungsphafen ver: 
ieden, fo ändert jene Diagonale ihre Lage mit ber Zeit fortwährend. 
Das Aetheratom befchreibt daher eine frumme Schwingungsbahn, die im 
u emeinen mit einer &llipfe zufammenfällt !). 

Die elliptifche Polarifation Fehrt zur gerablinigen zurüd, wenn der 3372 
den Phaſen entfprechende Gangunterſchied einer beliebigen Zahl von hal⸗ 
ben Wellenlängen entſpricht. Gleicht er einem ungeraden Vielfachen einer 
Vertelänge, fo wird die Bahn in einen Kreis verwandelt, fo wie bie 
kiden Seitenfräfte an Stärfe übereinftimmen. 

Ein jeder natürlihe Strahl fann in zwei rechtwinklig polarijiite 3373 
Etrablen von gleicher Schwingungsweite und gleihen Phaſen zerlegt wers 
en. Wir find aber wiederum im Stande, jeden recdhtwinflig polarijirten 
Etrahl auf zwei circular polarijirte Strablen von gleicher Stärfe unt 
entgegengeſetzten Schwingungsrichtungen zurüdzuführen ?). 

Wir haben bisher nur diejenige Aetherart, welche die gleihe Elajtı: 3374 
tät nach allen Richtungen hin befiet, betrachtet. Die Darftellung der 
Brechungeerfcheinungen führte ung aber ſchon zu der Weberzeugung, dafı 
die Befchaffenheit der Molecüle der wägbaren Stoffe Die des von ihnen 
eingeſchloſſenen Aethers beftimmt. Es ift befannt, daß viele Kryſtalle 
und manche andere Körper verfchiedene Elaſtieitaten in verfchiedenen Rich— 
tungen darbieten. Wirkt diefe Eigentbümlichfeit auf den in ihnen entbaltes 
sen Aether zurüd, if ein Molecül deſſelben ſchon in der Nube aus jeiner 
Gleichgewichtslage verrüdt, fo wird fih aucd diefes in den Schwingungen 
austrüden und gewiflermaßen ungleiche Clafticitätögrate nad den ver: 
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ſchiedenen Seiten hin erzeugen. Die Wellenlehre benngte dieſe 8 
lungsweiſe mit vielem Glüde, um bie Erſcheinungen der Doppelt 
und eine große Zahl der hiermit verbundenen Polarifationsverhälte 
erflären. 

3375 Man kann fi die verfchiedenartigen Beziehungen ber Elek 
größen unter dem Bilde dreier, entfprehend langer und einander ſe 
durchfchneidender Linien, welde man die Elaficitätsadien 
voritellen. Die Oberfläche des von ihnen für gewiſſe gegebene Bel 
gen beflimmten Umdrehungskörpers heißt die Elaficitätsflät 
ein in einer gewifien Richtung von diefer geführter Durchſchnitt di 
ſticitätscurve. 

3376 Beſitzt der Aether die gleiche Elafticität in allen Richtungen, 
den die Elaflicitätsachfen unter fich felbft gleich fein. Der Umdr 
förper entfpricht einer Kugel. Wir haben die Erfcheinungen | 
wöhnlihen einfahen Brechung, die von der Elaſticitätsz 
hängt. Die Fortpflanzungsgefchwindigfeit und der Bredungen 
werben unter den $. 3353. angeführten Einfchränfungen beftändig 
Bieten dagegen die Clafticitätsachfen ungleihe Größen bar, it 
fih auch die Fortpflanzungsgeſchwindigkeiten nad den veridiebe! 
ten und mithin auch die Brecdhungen ändern. Die Erfahrung 
Theorie lehren dann, daß meiftentheils zwei Wellenzüge von u 
Brehbarfeit zu Stande fommen. Man nennt daher Körper, 
der Aetber unter fih ungleiche Elafticitätsachfen darbietet, dopr 
chende Stoffe. 

3377 Mailen der Art befigen eine oder zwei Bahnen, in denen 
allen möglichen Richtungen polarifirter gewöhnlicher Strahl fi 
Ihwindigfeit nicht ändert. Der Weg, dem dieſe Eigenthümlie 
fommt, beißt Die optifhe Achſe. Man unterfcheibet Demgen 
achſige und zweiadhfige doppelt brechende Kryfalle. 

Dieſes Doppelverhältnig läßt fich wiederum bildlich auffaſſer 
namlich zwei Elaſticitätsachſen unter ſich gleich, die dritte dagegel 
oder fleiner, jo erbält man einen einacdfigen Doppelt brechenden 
Befigen Dagegen alle drei Achfen verſchiedene Längen, fo ergiebt ' 
die Doppelt brechende Maſſe zweiachſig ift. 

3478 Fin einachſig doppelt brechender Körper liefert meiſtenthei 
Strablen, von denen der eine den Brechungsgeſetzen ber einfach 
den Mittel folgt, Der andere dagegen ihnen nicht gehorcht. Ma 
Daber jenen den gewöbnlichen und diefen den außerorden! 
Strabl. Der erſtere bejigt einen beftändigen Ablenfungscefl 
Er liegt zugleich in ter Sortfegung der Einfalldebene. Der u 
liche Strabl bietet dieſe zweite Beziebung nicht immer dar. € 
lenfungecoefficient wechſelt auch mit Berfchiedenheit der Neigum 
ſchwankt zwilchen Der beftäntigen Größe des gewöhnlichen Str 
einem groͤßeren oder fleineren Werthe, der die Grenze feiner 9 
Nredung bildet. 

7 Unterſucht man beide Strahfen genauer, fo findet mar, ® 
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polarifirt if. Ihre Polarifationdebenen ſtehen in allen Fällen 
mf einander. Die Schwingungen bed gewöhnlichen Strahles 
die optifhe Achſe rechtwinfelig, während die der außerorbent- 
einer ihr parallelen Richtung liegen. Befinden ſich aber dieſe 
en der einzelnen Aethermolecüle in der Tangentenebene des 
8 oder in der Bahn der Lichtftrahlen, fo ergiebt ſich von felbft, 
Bellenzug des gewöhnlichen Lichtſtrahles der optifchen Achfe ent- 
ird. 
Fig. 196. Denfen wir und nun, cd, #ig. 196., 3380 
bezeichne eine der beiden, unter ſich gleichen 
Elafticitätsachfen und ad die dritte, an Ränge 
verfchiedene, fo wird jeder Querfchnitt des 
Ellipſoids, der cd parallel ift, einen Kreis 
und jeder, der ab parallel verläuft, eine El⸗ 
lipfe geben. Die Schwingungen, bie in der 
Kreisfläche flattfinden, begegnen den gleichen 
Berhältniffen in allen Richtungen. Diejenis 
gen dagegen, weldye in der Ellipfenebene Ties 
gen, erfreuen fich diefes Vorzugs nicht. Die 
Bahn der Elafticitätecurve hängt von zwei 
unter fich ungleichen Elaſticitätsachſen ab und 
cd ab. Die eine fällt mit dem Halbmefler 
8 cd zufammen, während bie andere auf ihr fenfrecht ftehende 
er Feiner fein fann. Es werden fih daher alle Schwingungen, 
reischenen entfprechen, mit einer beftändigen, von den gleichen 
3achfen abhängigen Geihmwindigfeit fortpflanzen. Die Schnellig: 
dagegen, die auf die Ellipfe zu beziehen find, wechfeln mit 
e ihrer Rihtung. Sie müſſen fih dem beftändigen Verhältniffe 
br, je weiter wir von a nad c vorrüden, annähern, der größte 
» aber, den fie überhaupt erreihen können, wird bei a Liegen. 
zwerth befielben hängt von der verhältnigmäßigen Länge ber 
gleichen Elaſticitätsachſe ab. 
: Betrachtung kann die Erfceinungen der doppelten Bredung 3381 
achfiger Körper klar machen. Es erhellt au aus ihr, weshalb 
tlehre annimmt, daß die Schwingungen der Aethertheilden in 
entalebenen, die auf der Fortpflanzungsebene fenfrecht fliehen, zu 
mmen. 
en wir uns, der Lichtſtrahl gehe in der Bahn der dritten un— 
Haftieitätsahfe ad, Fig. 196., dahin, fo werden die ſenkrecht 
bwingenden Aethertheilchen Kreisflähen oder die gleihen Elaſti⸗ 
n nad allen Richtungen hin antreffen. Wir erhalten daher feine 
nheit der Kortpflanzungsgefchwindigfeit und mithin feine Doppelte 
die Molecüle mögen nah welchen Richtungen fie wollen, pola= 
Es ergiebt fih hieraus von felbft, dag der Weg ab, ber 
ı elaftifhen Achſe der Fig. 196. entſpricht, die optifhe Achſe 
.3377.). Lichtftrahlen, die in ihr verlaufen, bleiben mithin einfach. 
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3382 Berläuft hingegen der Lichtfirahl in cd, fo müflen zwei Ve 
erzeugt werden. Die auf cd ſenkrechte Schwingungsebene ber 
molecüle bildet jegt eine Ellipfe. Die Fortpflanzungsgefchwindigt 
in der Richtung cd, welche der einen der beiden gleichen Efaficiti 
entfpricht, mit ber des gewöhnliden Strahles übereinftimmen. : 
gegen, welche ber dritten ungleichen Elafticitätsachfe angehört, m 
Lihft flarf abweichen. Wir haben daher einen gewöhnlichen 6i 
dem der Maffe zufommenden Bredhungscoefficienten und eine 
ordentlichen, deſſen Ablenkfungsinder fo fehr als möglich von 
gewöhnlihen Strahles entfernt liegt. 

Man fteht endlich Leicht, daß ein Strahl, der in einer fdie 
‚hen ab und cd befindlichen Ridytung einfällt, immer noch ei 
ſche Schwingungsebene antrifft. Er zerfällt daher in zwei Stra 
ebenfalls rechtwinklig polarifirt find ($. 3377.). Der Brechungs 
des ungewöhnlichen muß ſich aber hier dem bes gewöhnlichen um 
nähern, je fleiner der Neigungswinfel des Strahled und ber ı 
Elaftieitätsachfe ausfällt. 

3383 Beziehen fih zwei Brechungscoefficienten auf ein und dajlı 
ſchwächer ablenfende Mittel, find fie mithin größer ale 1, fo e 
aus dem früher ($. 3337.) Dargeftellten, daß der Fleinere ein 
nißmäßig bebeutendere Kortpflanzungsgefchwindigfeit befigt, daß 
einem höheren Elaſticitätswerthe oder einer längeren Elaſti 
angehört. Die Schnelligkeit des gewöhnlichen Strahles entip 
den beiden unter ſich gleichen Elafticitätsachfen und die des unge: 
‚der dritten ungleihen Achſe. Iſt diefe Feiner, als jene, fo wir 
gewöhnliche Strahl Tangfamer fortgehen oder einen größeren 2 
inder, ald der gewöhnliche befigen. Man nennt daher Kryftal 
dieſe Eigenfchaft verratben, pofitive. Da die negativen 
neren Brechungscoefficienten für den außerordentlihen Strahl 
muß ihre dritte Elaſticitätsachſe die beiden übrigen gleichen 
übertreffen. 

3384 Stellen wir und vor, abcd, Fig. 197., drehe fih um bie fü 

cd, fo haben wir ein Bild des von 

unten abgeplatteten Ellipſoids der 
optifch einachfigen und doppelt brech 

per. Die negativen entiprechen d 

| zufammengedrüdten Elipfoid, das 

| um ab volführte Drehung bebi 
| Sene haben dag Minimum der Xei 

° | tät in der Richtung der optifchen 

das Marimum fenfreht auf diefer 
gegen umgefehrt das Marimum in 
| fhen Acdfe und das Minimum fe 
ihr. Die Elafticitätsbeziehungen bei 
2 neigungen geboren in beiden $ 
Berhältniffen zu den beiden verfchie 


Fig. 197. 


L 


Zweiachſig Doppelt brechende Körper. 59 
=: fenfrechten Elaſticitätsachſen. Der Quarz und das Eid gehören zu ber 


"> gegen zu ber negativen Abtheilung der einachfigen, boppelt brechenden 
x Mittel. 
” Die beiden optifchen Achfen eines zweiachfigen boppelt bredhenden 3385 
Körpers fhneiden fi) unter Winfeln, deren Größe von ber Natur ber 
— °, Raſſe abhängt. Der fpigere beträgt 5° 20° für den GSalpeter, 60° für 
. 7 den Gyps und 90° für ben Eifenvitriol. Die Linie, die ihn halbirt, heißt 
"Be Mittellinie. 
.... Steht Die Ebene des einfallenden Strahled in jeder Beziehung fenf- 3386 
2.727 auf der Mittellinie, geht fie durch fie, indem fie zugleich die Ebene 

_+ Der feiden optifchen Achfen rechtwinkelig fehneidet oder fällt fie mit ber 
Etenn zuſammen, fo gehorcht wenigſtens das eine Doppelbild den Ge⸗ 
Fler der gewöhnlihen Brechung. Findet hingegen feine jener Bedin⸗ 
gen Statt, fo gehören beide Strahlen zu den Außerorbentlichen. 


Da wir bier drei unter fih ungleihe und wechfelfeitig ſenkrechte 3387 
Elaftieitätsachfen, eine größte ab, 
Big. 198. Fig. 198., eine mittlere in Fig. 198. 
c verfürzt gezeichnete ef und eine Fleinfte 
ed haben, fo fünnen wir une brei 
unter fi ungleihe Ellipfen benfen, 
„T von denen jede zwei verfchiedene Elas 
* ss ſticitätsachſen als Achſen hat. Sie 
- werben wechfelfeitig ſenkrecht ſtehen 
| und den gemeinichaftlihen Durds 
| Ichnittöpunft der drei Elaſticitäts— 
ahfen zu ihrem gemeinfchaftlichen 
Mittelpunfte haben. 

Grinnern wir und, daß tie Schwingungen der Aethermolecüle die 3388 
Bahn des Lichtſtrahles ſenkrecht ſchneiden, fo müffen die eines Wellen: 
guges, der in der durch cd und ef gelegten Ebene in irgend einer Rich— 
tung dabingeht, der durch ab und cd beftimmten Ellipſe jedenfalls pas 
ralfel bleiben. Wir haben mithin zunächſt eine beftändige Beziehung zu 
derjenigen Eilipfe, deren eine Achſe ad fih nicht bei der durch cd und 
ef beftimmten Gangebene des Strahles betheiligt. Wir können diefes 
beftändige Berhältnig, das jede Richtung der oben erwähnten Strahlen 
burdy einen Kreis, deſſen Durchmefler 46 ift, austrüden. 


Nehmen wir nun an, der Strahl, welder in der von cd und ef 3389 
abhängigen Ebene liegt, verlaufe in der einen Elaſticitätsachſe ef, fo 
werden bie zweiten rechtwinfelig polarifirten Schwingungen der Elaftici- 
tätsachfe cd parallel fein. Geht er umgekehrt in cd, fo haben wir einen 
Paralleliemus mit ef. Neigt er fih endlich zwiſchen cd und e/, fo erhalten 
wir feinen bezüglichen Werth, wenn wir uns eine Ellipfe mit cd und ef 
beihreiben und von dem Mittelpunfte aus eine Linie zieben, welche ben- 
felben Neigungswinfel mit den entfprechenden halben Achfen befigt. 


4 
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3390 Wir können mithin die beftändige Beziehung, die jede der drei 
fen darbieten, durd einen Kreis ausdrüden, deſſen Durchmeſer de 
der Einfallsfläche nicht betheifigten Elafticitätsfläche entſpricht. Diet 
felnde Richtung innerhalb der beftändigen Einfalldebene gleicht einer Ei 
deren beide Achfen jener felbft angehören. 

Man wird diefe Verhättniffe am leichteften besreifen, wenn man ſich eine | 
deren Achſen ab und cd find, und eine Ellipfe, deren Achfen «5 und ef gleiden 


Ichneidet, diefe Iestere hafbirt und in der Richtung von cd ſenkrecht auifelit. Ei 
eingeftochene Nadeln Pönnen die Richtungen der Schwingungen verſinnlichen. 


3391 Man nennt den Kreis und die Ellipfe, die je einer der trei € 
entfprechen, den Durchſchnitt der Wellenoberflähe mit diefer Ebene 
ergiebt fi von felbft, daß hier drei verſchiedene Fälle eintreten u 
Liefert die größte Elafticitätsachfe den Durchſchnitt des Kreifes, ſ 
fchließt diefer natürlich die Ellipſe, welche der mittleren und der fe 
Elafticitätsachfe angehört. Er wird umgefehrt von der Ellipſe 
fchloffen, wenn fein Durchmeſſer der kleinſten Elaſticitätsachſe ent 
Gleicht er endlich der mittleren Elaſticitätsachſe, fo fchneiden fi 
Kreis und die Ellipfe in vier Punkten, von denen je zwei biamet 
genüberliegen. | 

3392 Betrachten wir den letzteren Fall genauer, fo fann er bie: 
verhältniffe, die in den zweiacdhfigen doppelt brechenden Körpern 
tracht fommen, grapbifch verfinnlichen. Wir haben vier Punkte 2, Fi 

Fig. 199. deren doppelte Verbindung 

PP und PP die Adhfen di 

zu erwähnenden fegelfärmig: 

hung bilden. Legen wir e 

meinfchaftlide Tangente . 

den Kreis und die Elliy 

ziehen die ſenkrechte M. 

* den Halbmeffer des Kreif 

ftellt, fo erhalten wir ei 

für die Richtung der ein 

fhen Achſe. Da aber vier 
Tangenten, von denen 

unter fich parallel verlaufe 

lich find, fo ergeben ſich 3 

tifche Achfen, die fih unte 

von den Beziehungen ber Elaſticitätsachſen abhängigen Winfel fd 

MC bildet die Mittellinie und AB die auf ihr fenfreht ſtehend 

welche den ſtumpfen Ergänzungswinfel der optifhen Achſen halbirt ($. 

3393 Der Halbmeſſer MT, der auf der gemeinfchaftliden Tangen 
recht ſteht, drüdt die Beziehung der Fortpflanzungsgeſchwindig 
ebenen Welle, die Linie MO dagegen, die wir von dem Mittelp 
nah dem Berührungspunfte Q der gemeinfchuftlihen Tangente ı 
der Ellipfe zichen, die Fortpflanzungsgefchwindigfeit der elementar 

len aus ($. 3350... Wan fieht, daß bier diefe beiden Größen ! 
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a ausfallen können, während fie bei der einfachen Brechung unter allen 
dingungen der KRugelform der Wellen wegen übereinftimmen. 

Der Durchfchnittepunft P iſt eben fo weit von M als T entfernt. 3394 
ie Kreiötangente, die wir an ihn legen, fällt aber nicht mit der Eilip- 
Iangente zufammen. Da die Tangenten den Richtungen der Lichtfirah- 

I entiprechen, fo können zwei Strahlen mit der gleichen Gefchwindigfeit 
ıgd des Halbmeflere MP dahingehen, ohne daß fie in den gleichen 
tungen austreten. 

Die Retnung ergiebt, daß die Wellenoberfläche in jedem der P ent 3395 
echenden Punkte trichterförmig vertieft if. Es läßt fi) daher eine 
endlihe Zahl von Zangentenebenen, von denen jede einem austretenden 
zahle entfpricht, in P an die Wellenfläche legen. Durdfegt ein Wels 
au MP, fo wird er fih bei dem Austritte in ein fegelförmig aus» 
anderfahrendes Bündel von Strahlen trennen. Die eine Art der frü- 

(6. 3326.) erwähnten conifchen Refraction, nämlidy Die äußere, ent- 
auf diefe Weife. 

Diefe Betrachtungen können uns zeigen, daß die Erfcheinungen der 3396 
fahen und ber doppelten Brechung die wichtigften Auffchlüffe über 
innere Gefüge der einfachen und ber doppelt bredhenden Körper zu 
era vermögen. Da wir fpäter fehen werben, daß bie meiften Gewebe 
Pilanzen und der Thiere zu den doppelt breddenden Stoffen gehören, 
bieten die optifchen Verhältniffe, deren Grundzüge wir eben erläu- 

haben, ein nicht unwichtiges Hilfsmittel für anatomifche, phyſiolo⸗ 
e und pathologiſche Unterfuhungen. Wurde ed auch bie jest faft gar 
benutzt, fo läßt fih doc mit Recht vorausfehen, daß die Zufunft 

Art von Forfhungen mit der ihr gebührenden Aufmerffamfeit pfle- 
mird. 

Ein Hauptgrund, weshalb wir hier. auf die Wellenlehre fo furz als 3397 
ih eingegangen find, lag in diefen Beziehungen. Die eben durd)- 
rten Betrachtungen werden und aber überdies manche Gefege des 
nö und mehrere der wefentlichften Erfcheinungen der Nerventhätig- 

flar machen Finnen. Berfuht man ed, die Nervenleitung auf 
nbewegungen zurüdzuführen, fo bleibt diefer Ausdrud ein leeres 
‚ fo lange man nicht tiefer in die Betrachtungen der Wellenverhälts 
überbaupt eingegangen ift. 

Die optiſchen Erfheinungen, die wir noch zur Vorbereitung der Lehre 
Schen fennen lernen müffen, laſſen fi rein geometrifh und größ: 
eils unabhängig von irgend einer Lichttheorie barftellen. Wir braus 
hier nur einfach die Bahn des Wellenzuged als einen gerabfinigen 
rahl und feine Gefchwindigfeit unter gewiffen gegebenen Winfelver- 
iſſen aufzufaflen. 

Zurüdgeworfene und durchgehende Strahlen. — Da jeder 3398 
tpunkt feine Strahlen nad allen Richtungen hin geradlinig aus⸗ 
t, fo erhalten wir für jede einfeitig befchränfte Bahn einen Strah⸗ 
jel, deſſen Grundfläche mit der erleuchteten Oberfläche zuſammenfällt. 
werben daher bie einzelnen Strahlen in feinem Falle unter ſich pa« 
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rallel fein. Sie müflen fih immer unter einem an ber Spige 
gelegenen Winkel, dem Ausflußwinkel, fchneiden. 

3399 Man fann fih je einen Lichtſtrahl zwiſchen bem feuchten 
und jetem beliebigen Punkte der beleuchteten Oberfläche gero; 
Diefe vergrößert fi aber mit der Entfernung. Es wird fid 
fam die Zahl der Lichtfirahlen mit Zunahme des Abſtandes 
punftes vermehren. Der Winfel, den die einzelnen Strahlen 
ander bilden, ift aber der Quotient des Ausflußwinkels und 
der Strahlen. Er muß fih daher um fo mehr verkleinern, di 
Strahlen werden fih um fo mehr dem Parallelismus nähern 
der Leuchtpunft von dem beleuchteten Gegenſtande abflebt. Jf 
fernung fehr groß oter, wie man fih ausdrückt, unendli 
nachläſſigt man die Außerft Fleinen Durchſchnittswinkel und 
parallelen Strahlen. 

3400 Dringt ein Strahl aus einem Mittel in einen Körper, 
optifhe Eigenfchaften befigt (6.3345.), vor, fo bilden ſich zwei St 
denen ter eine zurüdläuft, der andere dagegen in verändert 
weiter gebt (6.3348.). Denfen wir und, daß wir und au ber| 
wie tie Lichtquelle befinden, fo werden es die zurädge 
Strahlen möglich machen, daß das Auge bie Oberfläde ! 
erblidt. Die völlig gebrogenen Strahlen dagegen m 
diefen Verhältniſſen unferem Geſichtswerkzeuge entgehen. 

3401 Die Durchſichtigkeit einer Maſſe hängt von der verh 
gen Menge von Lichtſtrahlen, welche fie gebrochen burchtrete 
Es ergiebt fi hieraus, daß wir einen abfolut durchfichtigen 
nicht feiner Dide nad wahrnehmen fönnten. Die meiften wägl 
aber, die wir erbliden, beftehben aus Theilden, die unter | 
find. Eine gewiffe Menge von, Lit, das ſchon durd ein | 
erften Schicht gegangen ift, wird an der Oberfläche des en 
Molecüls der zweiten Schicht zurüdgeworfen. Da fich dieſes 
zu Yage wiederholt, fo haben wir eine fortwährende inner 
werfung, vermöge deren unfer Auge nicht bloß die Oberfläc 
auch die Tiefe des fogenannten durdfichtigen Stoffes erfennt 
perlihe Sichibarfeit hängt daher von dem Maafe ber Undurdf 

3402 Der Grad der inneren Zurüdwerfung wechſelt natürlich 
ber Molecularbefhaffenheit des Körpers. Bleibt fi aber dar 
tel glei, jo nimmt die Stärfe des durchdringenden Richtes in 
metrifchen Progreſſion ab, fo wie fi die Dide der ablenfe 
in einer arithmetifchen vergrößert. Körper, die in dünnen 

durchſichtig find, werden in dicken undurdfihtig. Denfen w 
ih, daß gar feine Strahlen mehr an der entgegengefegten $ 
ablenfenden Maſſe austreten fünnen, fo haben wir eine gan; 
rüdmwerfung oder eine totale Reflexion (vgl. 8.5. 3352 

3403 Die Stärfe der regelmäßig oder einfeitig gurüdge 
Strahlen wächſt mit der Schiefheit der Neigung der einfallen 
fen, der Glaͤtte der Oberflaͤche, dem gegenjeitigen Unserfchii 
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Zumöfräfte ober der Größe des Brechungscoefficienten ($. 3350.) und 
Eiht auch mit dem Grade der Durdfichtigfeit des Mitteld. Ye rauher 
ei: Trennungsfläde ift, je weniger ihre Atome in einer Trennunggebene 
een, je ungleidyere Bedingungen fie. ihrer optifhen Eigenfchaften wegen 
x Siten, um fo mebr wird der zurüdgemworfene Theil des Strahles 
Se allen möglihen Richtungen verbreitet oder, wie man fih ausdrüdt, 
efitent. Der gebrochene Strahl muß umgefehrt eine um fo bedeu- 
m lihtitärfe beibehalten, je geringer der verhältnißmäßige Brechungs⸗ 
ent und je größer die Gleichartigfeit des zweiten Mittels ausfällt. 
Be Napier wird baber durchfihtiger, fo wie man ed mit Del durch⸗ 
zu hat. Denn die optiſchen Eigenfchaften der Molerüle des Deles 
sen benen bes Papieres näher, ald die der Luft, welche früher bie 
Ken Zwifchenräume ausfüllte. 
Regelmäßige Zurüdwerfung. — Fällt ein Lichtſtrahl li, Fig. 3404 
Fig 200 200., auf eine fpiegelnde gerade Ebene mm‘, 
— fo nennt man das Einfallsloth die Finie 
pp’, die in dem Berührungspunfte v fenfs 
recht auf mm’ ficht. Der Winfel /ip heißt 
der Einfallss und pic der Zurüdwer, 
| fungs- oder Reflexionswinkel. Beide 
haben die gleihe Größe. Sie liegen über; 
dies in einer und berfelben, durch i und 
pi oder ps und cs beflimmien Ebene. Es 
ehe fich Hieraus, daß fih auch der einfallende Strahl li und der zu= 
eworfene pi unter ben gleihen Winfeln lim’ und pim gegen bie 
= ennungsebene mm’ neigen. Man fann endlich mit Teichtigfeit darthun, 
das Licht, wenn es von bis c in einer Winfelbahn, die mm‘ be⸗ 
„rt, verlaufen fol, den möglichft fürzeften Weg auswählt, fo wie fein 
Fe tnfallawinfel und fein Zurüdwerfungswinfel gleih ausfallen. 
ö Ein zweiter Strahl li, der von demſelben Punfte / fommt, wird 3405 
ka ‘’ c’ zurüdgeworfen. Das Auge, das fih in c’c befindet, empfängt 
er bie beiden audeinanderfahrenden Strahlen, ald wenn fie unmit- 
ar von  ftammten und feine Zurüdwerfung erlitten hätten. Da 
Aber Ik —=l'k ift, fo bleibt fih die Lichtflärfe, fo weit fie fih nur auf 
Den zurücgeworfenen Strahl bezieht, verbältnigmäßig gleih. Wir ſehen 
Daher das optifhe Bild eben fo weit hinter dem oberen Spiegel, als 
ſich der Gegenftand vor demfelben befindet. 

Der Punft / bat diefelben Beziehungen zu p, wie U’ zu p. Das 3406 
Spiegelbild giebt mithin den Gegenftand in jeder Hinficht treu wieder. 
Da aber die Richtungen /k und !'k entgegengefegt find, fo erhellt bier: 
aus von felbft, aus welhem Grunde das optifhe Bild den Menden, 
der fi) in einem Spiegel betrachtet, anfieht, nnd weshalb eine feheinbare 
feitliche Umkehrung bei diefer Auffafiungsweife zu Stande kommt. 

Das Spiegelbild fann nicht die gleiche Helligfeit, wie die Lichtquelle 3407 
defigen. Sie muß vielmehr um die Menge der zerfireuten und der durch⸗ 

gelaffenen Strahlen abnehmen. Die Trennungsflähe des Spiegels giebt 
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Mittelpunft der Gpiegelfrämmung G läuft — 
aFe durch a In De 
der. Spiegelachſe oC. A wird dann dem 
3416 Man fann fi den Grund biefes Ber Berfal 

anfhaulid maden. Der Haupifirabl « 
worfen werden, weil er in ber Bahn bb DR 
Iotbes Cn verläuft ($. 3413... Da 
in dem fih alle Strablen fdpneiden, | 
der Linie aCn liegen. Der 
ſtrahlen nad alfen möglichen Seiten. 
Hauptbrennpunft F ter Achſe oC —— I de 
dann binmwegfiele, wenn fid a in ber ade 00 
Strahl aFe, der durch ben Hauptbrennpunft F ** . 
in eA zurüdgeworfen. Er muß den Haupt | rg ieh 
eAn fhneiden, beit au der Hauptfirabl acn — der Baße 
Der Punkt A, in dem fih der Hauptftrabl mit dem 1 zurch d 
brennpunft gegangenen und zurückgeworfenen ae freust, 
türlih den Brennpunft, weil ſich fonft dieſe € 
Orte, ald die Übrigen vereinigten. 
3417 Wir beftimmen bie Lage eines — 
ziehungen ber Endpunkte feftftellen. Big, 206. € 
daß ein Gegenſtand ab, ber jenfeit bes Krümmun 
umgekehrt und verffeinert als BA —— 
zwiſchen dem Hauptbrennpunkte F und dem $ 
geſſellt ift, ericheint —— umgefebrt, aber 
ig. 

























| Ber u 


—* 


3418 





68 Snell's Brehungsgefes. 


der. Der dritte dagegen ftellt ein umgekehrtes Bilb dar, fo wie j 
Flamme jenfeit ded Hauptbrennpunftes befindet. Wir werben feben 
dieſe Vorausſetzung auf die Spiegelungsverhältniffe des menfchlichen 
angewendet werden fann. 

3422 Die Größe des Spiegelbildes hängt von drei Bebingungsglieber 
Krümmung der Spiegelflähe, der Ausbehnung und der Ortsbez 
bes fih fpiegelnden Gegenftandes ab. Kennt man brei dieſer X 
fo ift man auch im Stande, bie vierte durch Rechnung zu fuchen. 
nun convere und concave Spiegelflähen, deren Flächen nicht immer 
rifch find, in dem Auge des Menfchen vorkommen, fo wird man bie: 
mung berfelben ermitteln fünnen, wenn man die Größen, unter 
fih derfelbe Gegenftand an verfchiedenen Stellen abfpiegelt, auf 


den bat. on 
3423 Regelmäßige einfache Bredung — Trifft ein Lichtſtra 
Fig. 209. Sig. 209., die Oberflähe ad eines 

ce ungleidhartigen Mittels; fo gebt der 

| ‚f der weiter fchreitet, nicht in der 3 


| gerung der früheren Bahn dg, ft 
in di oder dh weiter (S. 3350.). 
cede das Einfallsloth, fo beftimn 
Natur bes Mittel die Beziehunge 
Einfallswinkels fdc und des Brech 
winfeld ide oder hde. Lenkt 

ftärfer ab, fo ift sde Kleiner, alt 
oder gde. Uebt es die umgefechrte 
fung aus, fo wird hde größer, ald cdf oder gde. Der Strahl 
daher in dem erfteren Falle dem Einfallslothe zugeführt und ir 
legteren von ihm hinweggebrochen. Der einfallende und der x 
hene Strahl liegen in jedem Kalle in einer und berfelben durch fi 
das Einfallsloth, mithin durh Af und cd oder ds und de beftin 
Ebene. Sie befinden fih aber in ihr an entgegengefegten Seite 





Einfallölothes. - 
3424 Bleibt das neue Mittel ad, Fig. 210., das gleiche, fo änder 
Fig. 210. auch nicht die Beziehung des Sinus des Eir 
c winfeld zu dem des Brechungswinkels. D 


wir und, eg fei ein Strahl, ber unter 
Winfel ege, und fg ein zweiter, der unte 
eindringt, während gh und ge den beide 
brodenen Strahlen entfpreden, fo if i 
— * he 7 — —— 2 eine für daffelbe I 
ab beftändig bleibende Größe, die man mil 
Namen des Brehungscvefficienten, 
Brechungsinder oder Brehungsverhältniffes bezeichnet is.3 
Diefed Grundgefeg der Ablenfungserfcheinungen wurde von S 
entdedt und von Descartes in der eben erläuterten Form entwid 
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Antens die flärfere Brechungskraft befigen. Suchen wir ung biefen Sag auf gW ; 
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To Gaänztiche Burüdwerfung der Gtrapfen. 


efo, fo ik auch efb—=khe. Da nun he und fb yarallel find, fo nik R° 
fen auch hk und ef parallel fein, d. h. der austretende Strahl wird b 
einer dem einfallenden parallelen Richtung fortlaufen. Wären vie Ti® 
nungsflächen ab und cd nicht parallel, fo würde auch ber Yaralıfieust 
der beiderfeitigen Strahlen verloren gehen. 
Wir können annehmen, daß der Einfallswinfel edf, Fig. 214. „ @ 
Sig, 214. mer zwiſchen 0° und 909 Tiegt, weiß \cM 
e Sinus, wenn au der Strahl unter WR 
ftumpfen Winkel fda einfiele, wit WR 
bes fpigen fdb übereinfimmi. DM 
Strapi fd geht in der Bahn des Fin 
fallsiothes cd weiter, wenn [de = 
wird. Er bewegt fi in der Treu 
flähe dd, wenn fdac—= Wil. ME 
Bredhungsverhältnig des neuen Rittch 
deffen Oberfläche ad if, Tann über 
oder unter 1 fteben. Unterfuchen wir, wie ſich die Verhältniſſe 
Grenzwerthe in den beiden genannten Fällen verhalten werben. 
Es läßt fich Leicht beweifen, dag ein Einfallswinfel von 0% einen @ 
fentungswinfel von 0° haben muß, das zweite oder das erfte Mittel 
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phiſchem Wege klar zu machen, ſo wird der gebrochene Strahl als di 
dh von ber Verlängerung dyg des einfallenden abgelenkt, je nachdem 
Brechungsverhältnig über oder unter 1 fteht. Der Winkel id e oder KEf" 
muß aber auch Null werden, wenn der Winkel fdc bis auf. Null per 
finft, d. h. der gebrochene Strahl geht dann in der Bahn des einfallenden 
weiter. Da aber bdiefer in das Einfallsloth cd felbft fällt, fo wird m 
gar nicht abgelenkt, fondern in gerader Richtung ede fortgeführt. 

Betrachten wir dagegen den anderen Fall, in dem der Einfallewinkl :. 
909 erreicht, weil der einfallende Strahl längs dem ber Trennungseben 
bd dahingeht, fo werden die Berhältniffe verfchieben ausfallen, je nachden 
das zweite Mittel ftärfer oder fchmächer ablenft. Bricht es Fräftiger, fo 
müffen wir für das Marimum des Einfallewinfels einen Ablentungewintd, , 
ber Feiner als 900 ift, erhalten. Diefer Brechungswinkel ift aber der | 
größte, der überhaupt erreicht werben fann, oder ber „Srenzwinfel, ! 
weil der dem größtmöglihen Einfallswinkel entipriht. Pat das zweite 
Mittel ein ſchwächeres Brechungsverhältniß, fo if der Ablenfungsmwinfel 
größer, als ber Einfallswinfel. Der gebrochene Strahl hd, Fig. 214, 
wird daher ſchon früher, als der einfallende fd bei ad anlangt, die Treu⸗ 
nungsfläche da treffen. Wir haben daher hier eine Marimalgröße bei 
einfallenden Winfeld, bis zu welcher eine Brechung überhaupt möglich if. 
Wird diefe erreicht oder überfchritten, fo kommt gar kein gebrochener Strapl 
zu Stande. Es werden alle einfalfenden Strahlen zurüdgeworfen. Mau 
nennt dieſes Berhältniß die gänzlihe Zurückwerfung ober bie totale 
Reflexion ($. 3402.). 

Die Formel des Snellius’fchen Brechungsgeſetzes ergiebt, daß der 
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ms des größten Ablenkungswinkels eines Strahles, der aus einem zu’ 
wäher brechenden in ein flärfer ablenfendes Mittel übertritt, dem Duo 

aten der Einheit und des Brechungsverhältniffes gleicht. Geht er ums 

kehrt aus einem Fräftiger brechenten in ein fchwächer ablenkendes Mittel 

er, fo entfpricht dann der unter 1 flebende Werth des Brechungscoef⸗ 

jenten den Sinus des Einfallswinkels, bei dem die Brechung aufhört 

d die gänzlihe Zurüdwerfung beginnt. 

Der verhälmißmäßige Brechungsindex der Luft und der Hornhaut des 3432 
afhlihen Auges gleicht 1,3296. Wir erhalten daher 489%48° für den 
Ktmöglihen Ablenkungswinkel einer ebenen Hornhautflähe. Ginge der 
zahl umgelchrt aus der Hornhaut in die Atmofphäre über, fo bildete 
ſelbe Größe des Einfallswinkels die Grenze, bei ber die gänzliche Zu: 
barrfung eintreten müßte. | 

Befipt ein Körper zwei Seitenflächen, die nicht parallel find, fo muß 3433 
Strahl, der durch die eine eintritt und zur anderen herausgeht, um 
das frühere Mittel zurückzukehren, in einer Bahn, die der urfprüng« 
ta Rihtung nicht parallel ift, verlaufen (5. 3428.). Es werben daher 
ri zufammenftoßende Flaͤchen eines Prisma dieſe Eigenfchaft dar⸗ 

m Ein dreifeitiges Prisma kann die hier. in Betracht fommenden 
ältniſſe am einfachſten erläutern. 
Bir haben fıüher (5. 3423.) gefehen, daß der einfallende und ber 3434 
dene Strahl in einer und derfelben Ebene liegen. Wir brauchen da⸗ 
ur einen fenfrechten Ouerfchnitt oder einen Hauptſchnitt sau’, 
215., zu berüdfichtigen, um zum Ziele zu gelangen. Dan nennt 

Fig. 215. den Winfel g, den die beiden brechenden Seiten- 
flächen sa und sa’ einfchließen, den brehenden 
Winfel und die ihm gegenüberftehende Seite aa’ 
die Grundfläche des Prisma's. 

Soll ein Strahl li, der zuerfi in dr gebro: 3435 

hen wird, bei i als #’p hervortreten fönnen, fo 
darf der bredende Winfel g eine gewiffe Grenze 
nicht überfchreiten. If er zu groß, fo findet in» 
inzlihe Zurüdwerfung Statt. Der Strahl geht nicht zur Hinters Antara 
sa’ heraus. 
a der Strahl di ein Mal bei s und ein zmweited Mal bei :’ abges 3436 
pird, fo müſſen fich die beiden Wirkungen verbinden, um eine Ge⸗ 
abweichung zu Stande zu bringen. Ed läßt ſich zeigen, daß D dieſe 

ift, wenn gs dem einfallenten und no dem augtretenden Strahle Ansana 
ht. Man kann ferner beweifen, daß D feinen möglihft Heinften 

erreicht, wenn der cinfallende Strahl .Ls einen eben fo großen 
l Zia mit feiner Brechungsfläde as macht, als der austretende "p 
rt feinigen a’s. Man ſpricht daher in diefem Falle von einer Elein- 
Ablenfung und einem fymmetrifhden Durdgange des 
bes. 
die Richtung ip des audtretenden Strahles hängt von dem Bre⸗ 3437 
sverhältniffe n, dem brechenden Winfel g und der Neigung bes eins 
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einem Achſenſtrahle entfprechen. Bes 

x .18, fo wird die Richtung feined Haupt: 
sig. 218. 










: dem Winkel v fchneiden. IR v ſehr klein, ſo 
u 7 ungebrogen ale sad durchgeht, fo wird aud 
Dr U Ag nen. einer Nebenachſe oder einer fecundären 
—— doppelte Groͤße des Winkels v oder die Oeffnung, 

„em Bedingungen geftattet if, densmunt dad Feld 


r — ‚ebler der Abweihung von der Rugelgefatt 3442 
an „der centralen und der nicht centralen Strah— 
= Zeife, wie in den Spiegeln ($. 3409.) wiederfehren, fo 


Berfertigung der Linfen im Auge behalten, daß fie. mög- 
ümmungsoberflächen mit möglich großen Deffnungen vers 
ı wir und, aemdcb, Fig. 219., fei der Krümmungskreis 
3. 219. ber einen und feldhg der der anderen 
Oberfläche einer fphärifchen, doppelt cons 
veren Linſe und k und i die entfprechen» 
den Mittelpunfte, fo bildet kims bie 
Achſe der von dem gemeinfchaftlichen 
Theile eldm erzeugten Linſe. Die Halb- 
mefler ke und se beflimmen die Stärfe 
der Krümmung unb daher auch die Größe 
der fphärifchen Abweichung, das Doppelte 
els eki oder eik die Weite der Oeffnung. Denfen wir 
hätten concentrifche Kreife mit größeren Halbmefleen um die 
ikte k und i befchrieben, fo wird ſich hierdurch die Deffnung nicht 
Es muß aber bie Krümmung flacher werden und die Abweichung 
Rugelgeftalt geringer ausfallen. Es erflärt fich hieraus, weshalb 
in der Regel bemühte, die Halbmefler der Linſenkrümmungen fo 
ed nur die Rebenzwede geftatten, auszuwählen. 
len wir ung vor, ab, Fig. 220., fei eine Linfe, die nicht bloß 3443 
. centrale Strahlen durdläßt, fo können wir ihre fphärifche 
Abweichung verkleinern oder befeitigen, wenn wir eine Blen> 
dung oder Diaphragma cdef, Big. 219., d. h. eine uns 
Darchfichtige, mit einer Kleinen Deffnung de verfehene Platte 
vorſchieben. cd und ef halten die nicht centralen Strahlen 
ab. Die Deffnung der Linfe wird aber hierdurch verringert. 
Betrachten wir die Doppelt convere centrirte Linfe abcd, 3444 
Fig. 221. a. f. S. fo iſt gh ihre Achfenverlängerung. Befindet 





NXudang- 
Nr. 132. 


3438 


* 
‚? 449 


441 
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fallenden Strahles ab. Es läßt ſich daher auch das Brechungeve 
eines Prisma's finden, wenn die drei übrigen Größen bekannt And. 
der Strahl iymmetrifh dur, fo wird die für n gültige Formel 
fachſten. Man kann dann auch ihre Grundwerthe in ber Erfah 
feichteften ermitteln. Da man fi) bisweilen dieſer Borferift Kr: 
um die Brechungsverhältniffe einzelner Theile des Auges -zu finde 
jene Formel in Nr. 132 des Anhanges entwickelt worden. 
Hat ein brechendes Mittel wenigftens eine gefrämmte Oberf 
Fig. 216 wird es mit dem Namen einer Linfe be 
a Sig. 216. zeigt und die verſchiedenen Bü 
an einfachen, kugelförmig gefchliffenen &in 
fommen können. Sind beide Oberfläden 
baudt, a, Fig. 216., fo fpricht man vı 
biconveren oder conversconvdere: 
Sie wird dagegen planconver, b, Bi 
wenn die eine Fläche einer geraden Eben 
If die eine ausgebaucht und flärfer gi 
die andere Dagegen ausgehöhlt und ſchw 
bogen, fo hat man einen conversconc: 
und unter den umgefebrten Krümmungeg 
nen concadsconveren Meniscug, 
216. Der Fall, in dem beide Flächen aı 











nn. it iind, e, Sig. 216., entfpricht einer bice 
ET oder einer concav=sconcaven und ber, 


cher die eine eben if, f, Fig. 216., eine 

concaven Linſe. Die Formen a, bı 

> ‘ 7° bören zu ben Sammel: und d, e und 

en Zerfireuungslinfen. Der Grunt t 

nennungen wird ung ſogleich far werten 

Verdinden wir Die Mittelnunfte a und db, Fig. 217., ter b 

Sis. AT, gen Krünmungsfläben cde und cfe ein 

N gebogenen Linie, ſo giebt ab die Richtung ? 

ar (8. 3270). Beſitzt der brechende Kören 

Frummte und cine gerade Fläche, fo erbält 

Ady’cnbezicbung, wenn man den einen vo 

Wittelpunkt mit der Mitte der ebenen Cherfl 
cine gerade Linie verbindet. 

Liegen alle Tbeile ähnlich und ſymm 
die Abe, to iſt die Linie centrirt. De 
2°, ig. 21% , der Achſe, welder die bei 
aden i usd eier verdindet, beift bie größte Dide der &i 
dinden wir dic Sercntzungerunfte r und e Durch eine gerade € 
can eier Durdisnterunf g, der der optifhe Mitt 
NÜTARAE zu menden vdegt 

Seriaaft Der Lidtrabil ın der Achſe der Linfe ver, Fig. 
dildet er men Mdienkradi. Der Sauptfrabl eines leuchten 











das frühere ſchwächer ablenfende Mittel zuräı 
——— ee bie 


gh entfernen. » 
ihn ſchon gh näher. Die zu 






+ 
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nod weiter nah gh, fo daß er enblid v e Berl 
durchſchneidet. 


Linſe in dem Punkte ww. 
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16 Brehung ber bappelt concaven Linfes 
den durchgehen. Der Seitenſtrahl e g dagegen berüßrt den Ya! giel 
u pöpttrn Se 
.h koͤrpers MI 
* ‚m durch ge 
— 
falttelh, I 








fleineren Einfallewinfel gmp und den größeren Ablenfungew 
Der Strahl läuft alfo in der Richtung mr weiter. 

Man fieht bald, daß die Verhättniffe, welchen wir hier 
denen ber doppelt converen Linfen gerade entgegengefegt find. 
e nad g gehende Strahl entfernt fih immer mehr von ber 
evf. Die erfie Brechung lenkt ihn weiter in gm und bie 
weiter in mr ab. mr und ef können ſich nie hinter der Li 
Ihr Durchſchnittspunkt v, der dem Brennpunfte entiprigt, 17 
Linſe oder an berfelben Seite, an ber fih der Lichtpunft bei 
anderer Strahl es, der unter dem gleichen Winfel von der 9 
gebt, verläuft in ähnlicher Weife in estu und hat ebenfalls fe 
ſchnittspunkt in v. 

3448 Betrachten wir die Linfe als bie trennende Scheidewand 
Brennpunkt reell, wenn er an der entgegengefegten, und 
wenn er an berfelben Seite, wie der Leuchtpunft, Tiegt. 3 
converen Yinjen baben daher reelle und die doppelt concav 

Aa Brennpunkte, Die für die Linſen giltige Grundformel lehrt 

urun Md Die planconveren und conversconcaven Menisci wie j 

tt Vinfenarten, die wlunconcaven und die concadsconveren dageg 
lebteren verbalten. Es erflärt fih bieraus, weshalb man bie 
lichen ſphäriſchen Yiniengeitalten in zwei Claſſen theilt, ve 
eine drei verichiedene Arten von Sammellinien und die ante 
tungen von Zeritreuungelinien umfaft ($. 3438.). 

Ar RT Die Gleihung, melde den Wertb der Bereinigungewei 

en entdalt cine Reide von fummateriihen Gliedern. Diejeniger 

vn ME nur von Dem Brechungeverbältnie und den Krümmung 
addangen, find mit feinen böberen Potenzen verbuuten. Die 
yo Denen Die Dicke der Yınie vorfommt, führen quabratiiche ok 

Sr idee Potcazen. Man ficht Daber, tag fih die Rehuun 
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tfaht, wenn man die Dide der Linſe ohne erheblichen Fehler ver- 
iffigen kann. Da man nun möglihft große Krümmungshalbmeſſer 

te gewöhnlichen Gläſer wählt, fo bedient man ſich aud häufig die: 
bgefürzten Verfahrens. Wir werden es ebenfalls in ber Folge bei 
3etrahtung der Brillen gebrauchen. Befigen dagegen die Halbmefler 
bedeutende Größe im Verhaͤltniß zur Linfendide, fo muß man die 
meren Kormeln den Betrachtungen zum Grunde legen. Es wird fi 

: finden, daß wir biefen beichwerlicheren Weg für die Beſtimmung 
ereinigungsweite des menfchlidhen Auges und der daran fih fnüpfen- 
jtagen vorzuziehen genöthigt find. 

Befindet fih der Leuchtpunkt in einer endlichen Entfernung, fo muß 3450 
biefer Abſtand in Rechnung gebracht werden. Wird er aber unend» 

roß, d. h. betrachtet man parallele Strahlen, fo fällt wiederum ein 
gungsglieb hinweg. Kennt man dann nur das Ablenfungsverhältniß „un, 
de beiden Krümmungshalbmeffer, fo ergiebt fi die Hauptbrennmweite Si,” 
infacheren $ormeln, man mag die Dide der Linfe in Betracht ziehen ru 
richt. 


Rennen wir die Brennweite «, fo ift es bequemer, wenn man bie 3451 
ven Gleichungen nicht für «, fondern für n beftimmt, weit fih dann 


eränderungen für unendlihe Entfernungen leichter überfehen Taffen. 
wollen der Kürze wegen die Größe, welche auf diefe Weife 1 zum 
r und einen gewiffen Werth zum Nenner hat, als Einheitsbrud 
Werthes bezeichnen. 
Bernadhläffigt man die Dide einer biconveren Linſe, fo ergiebt fih 3452 
er Hauptformel, daß die Summe der Einheitöbrüdhe der wecfelfeiti- Anbops 
zrennweiten der Summe der Einheitsbrüche der beiden Krümmungs⸗ !. 155, 
ıeffer multiplicirt mit dem um 1 verminderten Brechungsverhältniffe Nr 1° 
. Der Iegtere Werth Tiefert aber den Einheitöbrud der Haupt» 
meite, wenn die Strahlen parallel werden. Haben die beiden Krüm- aurena 
shalbmeffer viefelbe Größe, fo gleicht die Hauptbrennweite tem ia 
mungshalbmeiler getbeilt durch den doppelten Werth der um I vers *u 
rien Ablenfungscoeffcienten. Ä 
Man kann im Allgemeinen annehmen, daß der Brechungscoefficient 3453 
zlaſes nicht weit von 1,5 abweicht. Der um 1 verminderte Ablen— 
inder beträgt daher Y. Die Hauptbrennweite einer biconveren oder 
aven Glaslinſe entfpriht dann dem gleihen Krümmungsbalbmeffer 
siden Flächen. 
58 fann bei jphärifhen PBrillengläfern vorfommen, dag man den 3354 
mungshalbmeſſer aus tem Hauptbrennpunfte wenigſtens annäbernd 
men will. Man fieht leicht, daß dieſes am einfachften möglid wird, 
die beiden Krümmungen unter ſich gleich find ($. 3453.). Iſt die— 
icht der Fall, fo muß man wenigftend den einen Krümmungshalb⸗ 
- fennen, um den anderen zu berechnen. Nehmen wir wieder 

— 14, an, fo gleicht der Einheitsbruch des gefuchten doppelten 
nefierd oder der des Durchmeflers des Krümmungsfreifed dem Eins 













Eu Rrümmu 
» 4 binzufügt. Wir — in der 9 
” Regeln gebraudten, um bie Brec 
Auges zu ermitteln. 

3456 Betrachten wir bie Bilder, | — * 
wir im Stande, uns im Weſen 
für die Verhältniſſe der — 
nen. Man kann das Gleiche auf * 
Linſen mit den nötbigen 
gefunden find, anwenden, | * 

3457 Geſetzt VW, Fig. 226., ſei die doppelt con 


= IE Wi 









drennpunftes F liegt, fo ker $ 
punkt O der Linfe durchſetzen m. 
Orte feiner Bahn aufnehmen. 
FOF parallel if, wird dur; den * J 
benachſe 404 in a ſchneiden. a bildet daher 
puntt für A ($. 3445.). Da nun s in demſt 
fo folgt, daß ein Gegenftand AB oder ab, de 
punftes F liegt, ein umgelehrtes reelle | 
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welde doppeltsconvere Linfen liefern. 79 
‚ Betragten wir aber ben Fall, in dem ber Gegenftand AB, Fig. 227., 3458 
iſchen dem Hauptbrennpunfte F und der biconveren Linſe VW Liegt, 
Big. ? 227. 



















jeht bie Richtung tes Hauptftrables in AO dahin. Ein der Achſe pa- 

tler Strahl Ae muß fo gebrochen werden, daß er burd den entgegen- 

sten Hauptbrennpunft F verläuft. Seine Richtung und die des Haupt: 

bied AO durchſchneiden fi aber nicht hinter, fonbern vor der Linfe 

". Wir erhalten daher bier ein virtuelles aufrechtes Bild ab, das Antang 
fer, ald der Gegenſtand von der Linfe abftebt. Denfen wir und, das Se 
je eines Menfchen befinde ſich jenfeit der Linfe, an einem Orte ber 
MOFC, fo wird es das Bild vergrößert, als ab, erbliden. Der 
branch der einfahen Lupen berubt auf dieſem Berfahren. Mir nähern 
linſe jo febr, taf der Gegenftand AB zwiihen ihr und ihrer Haupt: 
mweit 8 —— fommt und erblicken dann das virtuelle vergrößerte 
ziebungen, bie denen bed Gegenſtandes AB entipre: 

m fo Heiner, je mebr ſich AB der Linſe VW näbert. 

m zu dem Kalle, in dem fi der Gegenftand AB, 2459 
ee F befindet, zurüd, fo baben 

Big. 228 





—* reelles umgek. hrtes Bild. Fig: 228. zeigt und aber 
; ed von dem Abftande von F abhängt, ob wir zugleid 
oder einer Berkleinerung begegnen. AR wirb natür: 















80 Bilder doppelt u 


lich in feiner wahren Größe erfheinen, 
Anbong fg weit von der Pine als a und & abflehen. 
Mr ren aber, * dieſer hierin —* geleifet wi 


u 


Br. u a, 
ab um das Doppelte der Hauptbrennmweite von ber. Linje eutfer 
Befindet ſich daher der Gegenftand AB: zwifchen der einfagen wi 

Antann doppelten Brennweite, fo ift das reelle umgefebrte Bin: 

Sinus. nimmt um fo mehr an Umfang zu, je näber AB dem 
F rüdt. Der Lichtpunkt, der in F felbit liegt; giebt. zulegt 5 
Strahlen und fein Bild eines Punktes, Befindet ſich aber ber Begt 
ab fenfeit der doppelten Hauptbrennweite, fo wird bas Bi AB 
nert ausfallen. Es muß um fo mebr an Umfang verlieren, ie | 
ABvon VW entfernt. Würden endli alle zwiſchen a und & 
den Strahlen parallel, fo müßten fie ſich in F fammeln. * 
bier einen Punkt ſtatt der Ausdehnung ab. 

Das Dbjectiv 5, Fig. 230., des rein dioptriſchen anfenn 
Rig. 230. geiegtenMifroffonet 
fert ſolche umgefchrte und 

größerte Bilder des u 
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ftem einen Bau der Art bar, fo fpriht man von polygonalen 
ber gefhichteten Linfen. Buffon beicäftigte fih ſchon mit ih⸗ 
en im vorigen Jahrhundert. Fresnel wandte fie für die Leuchtthürme an. 
'r gab ihnen zu dieſem Zwede ungleiche, nicht ſphäriſche Krümmungen. 
)ie der einzelnen Schalen waren aber fo berechnet, daß alle einen ge⸗ 
einſchaftlichen :Bremupunft hatten. Das Licht des Leuchtthurmes fteht 
» fehr als möglich in dieſem Brennpunfte. Die Strahlen treten daher 
ahebei yankiiaf- and: Da aber bie Abnahme der Lichtflärfe in großen 
'ntfernunges von der Diverganz der Strahlen weſentlich abhängt, fo ge- 
innt man anf diefe Weife aı Leuchtfraft für größere Abftände. 

Die Hornhaut, der Glaskoörper und vorzüglid) die Kryſtalllinſe bilden folche 
eſchichtete Ablenfungsmaffen. Wir wollen daher den einfachften Fall, in dem 
e gleihgefrämmten Lagen fphärifch und concentrifch find, näher betrachten. 

Da a (Fig. 231.) einen Eleineren Krümmungshalbmefler als db, b eis 
m kleineren als c hat u. f. f., fo ergiebt ſich von ſelbſt, daß die Krüm⸗ 
ungen von außen nach innen zunehmen. Das Brechungsverhältniß fann 
er in den einzelnen Schichten a, 5, c, d u. f. w. wechſeln. Wir wols 
a bier nur den für dag Auge anwentbaren Fall, in welchem dag Bre⸗ 
mgöverhältnig von außen nad innen, von f nad a der Reihe nach zus 
umt, betrachten. Soll. uns der Einfluß, den die Schichtung und die 
n außen nad) innen wachſende Ablenkung ausübt, klar werden, fo müffen 
r zunächſt einige Srundverhältniffe der ſphäriſchen Abweichung der Rinfen 
‚ 3442.) fennen lernen. 


3461 


3462 


Nehmen wir an, abcd, Fig. 232., fei eine Linfe, zu welcher nicht 3463 


ig. 232. centrale Strahlen gelangen, 
ef die Achſe und e ein in ihr 
befindliyer Leuchtpunkt, eg ein 
Strahl, der näher zur Achſe 
ef, ald eo einfällt, fo daß der 
Winfel geb Heiner, als der 
Winfel oeb ift, fo wird aud) 





* als der Einfallswinkel eor 
fein. Es läßt ſich nun bewei- 
t, daß ſowohl der erſte gebrochene Strahl gm, als der zweite mın wes 
zer gegen die Acie ef geneigt iſt, als die zweiten gebrochenen Strah⸗ 
ı 08 und tu. Der Leuchtpunft e hat daher eine größere wechfelfeitige 
‚ennweite, wenn fein Strakl als eg, d. h. näher zur Achſe ef oder 
ter einem kleineren Ausgangswinfel auffällt und umgekehrt. Die Ver 
Sgerung der Deffnung verkürzt Daher die Brennweite. Sie wirft fo, ale 
an ſich der Reuchtpunft e weiter von ter Linſe abcd entfernt hätte. 


ber Eintallöwinfel eg% Kleiner, ; 


Anhang 
tr. 136, 


Parallele Strahlen bieten die gleiche Grunderſcheinung dar. Die, welche 34164 


ter von der Achſe auffallen, haben ihren Dereinigungepunft in a, Fig. 
3. auf folg. Seite, die näheren in db und bie noch näberen in c. Die 
ergrößerung der Deffnung bewirkt aber in beiden Fällen, daß fich die 
trahlen, die ungleich weit von der einen Seite der Achfe und über ihr 
Salentim, Puufel. dB. Menfden. 2te Auf. 11. te Abih. 6 
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Der zweite Einfallewinfel muß ſich nach dem erſten Brechungswinkel 
3C, dem zweiten Krümmungshalbmeſſer FG und der Länge des Weges 
Fridten. BF felb wird aber dur den früheren Brechungswinkel 
BC und die Dide der Linfe AZ beftimmt. Diefe letztere hängt von 
ı beiden Krümmungshalbmeflern BC und FG und dem gegenfeitigen 
ftande der beiden Mittelpunfte GC ab. Der zweite Brechungswinkel 
t diefelben Bebingungsglieber im Verhältniß zum zweiten Einfalldwins 
‚ wie der erfle Ablenkungs⸗ zum erften Einfallswinkel. 

Die Bereinigungsweite L hängt von dem gemeinfchaftlihen Eins 

fe der beiden Brechungen ab. Stellen wir und ihre Bebingungsglieber, 
: wir fie eben gefunden haben, zufammen, fo erhalten wir: 1) die 
ffnung der Linſe v. 2) Den Abſtand des in der Achſe befindlichen 
ſchtpunkttes SA. 3) Die beiden Krümmungehalbmefler BC und FG. 
Den Brechungscoefficienten n und endlih 5) die gegenfeitige Entfers 
ıg der beiden Krümmungsmittelpunfte GC. 

Bergrößert ſich der Abſtand des Leuchtpunftes, fo bleiben natürlich 3467 
enungeadtet die Werthe der Krümmungshalbmeffer, der gegenfeitigen 
Mernung der Mittelpunfte und das Brechungsverhältnig die gleichen. 

U die Bereinigungsweite diefelbe fein, fo muß eine andere Deffnunge- 
te in Anfpruch genommen werden. ben fo wird umgefehrt jeder 
hfel der Deffnung die Vereinigungsweite ändern. 

Die beiden Krümmungen, die eine irgendwie geftaltete Linſe befigt, 3468 
nen fi in Betreff der frhärifchen Abweichung unterflügen oder aus—⸗ 
hen. Diefe wird ſich in dem erften Falle vergrößern und in dem 
ten verfleinern. Bietet eine Linfe eine möglichft geringe Kugelabwei— 
ng für ihre größte Deffnung dar, fo heißt fie eine Linſe von befter 
rm. Da bier die Oeffnung eine beftändige Größe ift, fo muß natür- 
auch die Entfernung des Leuchtpunftes unveränderlih fein. Man wird 
n hieraus erfehen, wie jede Linfe von befter Form dieſe Eigenfchaft 
- für eine beflimmte Entfernung des Leuchtpunktes befigt. Kommt ihr 
Borzug für parallele Strablen zu, fo verliert fie ihn, fo wie der Leucht- 
ikt in einer endlichen Entfernung liegt. Hat fie ihn für einen beftimmten 
tand, fo befigt fie ihn weder für einen anderen, noch für parallele Strabfen. 

Bernadläffigt man die Dide der Linfe, fo fällt auch das eine Glied, 3469 
gegenfeitige Abfland der Krümmungsmittelpunfte aus der Betrachtung 
weg. Es bleiben daher nur die fich gegenfeitig bedingenden Wertbe 
Deffnung der Linfe und der Entfernung des Leuchtpunktes, fo wie 
beftändigen Größen der beiden Krümmungshalbmefler und des Ablens 
gsverbältniſſes zurück. Die drei letzteren unveränderlichen Factoren 
immen aber die Brennweite der Linſe. Wir haben daher nur die 
nung und die wechſelſeitigen Brennmweiten zu berüdjichtigen. 

Die Formeln, welche die Analyfe ergiebt, lehren, daß die Längen- 3470 
veihung wegen ber Kugelgeftalt mit dem Duadrate der Deffnung und ansana 
gefehrt, wie die Brennweite wächſt. Der Durcdmeffer des Abwei⸗ Sind 
ngskreiſes vergrößert fi mit dem Cubus der Deffnung und entgegen: "ar « 
tat, wie das Quadrat der Brennweite. 
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3471 Laffen wir die. Dide außer Act, fo werben wir eine Anke 3 
fier Form verfertigen fönnen, wenn und das 3 Be 
der beiten Krümmungshalbmeffer befannt if. Es ergiebt ſich ei 

"dem Früheren, daß wir hierzu den Bredungscoefficienten und we 
felfeitige Brennweiten nöthig haben. 

3472 Berüdfichtigt man nur parallele Strahlen, fo daß die eim 
weite hinwegfällt und bie andere in bie Hauptbrennweite überz 

Anrang vereinfacht fich die Gleichung für die bee Linfenform in hehen 

35* Es fällt feibit der Werth der Hanpibrennweite gänzlich weg. 9 

8 nur bie Beziehung der beiden Krümmungshalbwmefler auf ber eis 
gewiffe Factoren der Brechungsverhältnifies auf der anderen Exit 

3473 Nehmen wir an, diefed gleihe für Glas 1,53, fo erhalten ı 
Linfe von befter Form für parallele Strahlen, wenn ſich der Kräı 
halbmeſſer der Borderfläche zu der der Hinterflähe, wie 1:7,32 
Betrüge der Brechungsinder 1,47, fo fänden wir 1:5,06. Bü 
in der Folge diefen zweiten Werth für die Betrachtung der Arı 
des Menichen gebrauchen fünnen. 

3474 Kehren wir zu den Eigenfchaften der gefchichteten Linien, di 

chungsverhältniß von außen nad dem Kerne fletig zunimmt. 3 

führt die Betrachtung derfeiben zu Unterfuchungen, welche ſchon! 

nomen der atmofphärifhen Strahlenbrechung wegen anftellten. 
wir und die Luft als eine gefchichtete, um die Erbe herumgeh 

mit ihr concentrifche Kugelfchafe, fo wird die Dichtigfeit und mi 

ber Brechungscoefftcient der einzelnen Lagen, wenn auch nicht glei 

wie viele Optifer glauben, doch wenigftens immer fort zunehm 

Stern, der im Zenith des Beobachters ſteht, erfcheint an einen 

Orte, weil fein Ridtungsftrahl mit dem Einfallsloth ter Ku 

zufammenfällt. Die Strahlen dagegen, die von jedem antde:en 

fommen, werben um fo mebr abgelenft, je näher fie dem Hori— 
gen. Sie befihreiben eine frumme Linie, deren Gonverität gi 

Zenith gerichtet if. Die Sterne, von denen fie kommen, fchein 

hoͤber zu fleben. Die mathematifhe Betrachtung dieier Berbältn 

auch ſchon den Hauptfag, auf den fi die Unterfuchung der gei 

Linien fügt, Fennen gelehrt. 

3475 Wolten wir uns den vorzüglihften Bortheil, der fi dur 
Gen läkt, obne weitere matbematiiche Debuction anfhaulich mi 
verfabren wir am cinfachſten, wenn wir annehmen, A, 8 
fei ein Mittel, Das den Bredpungecoefficienten n und vorn de 
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zehalbmeſſer CN hat: Die Kugelfhiht BDFE, die fih unmittelbar 
ihm befindet, befigt das fleinere Ablenfungsverhältnig n— 5b, den 
ren Rrümmungehalbmefler CJ und ten gleichen Krümmungsmittel: 
tc. Iſt SG die Achfe und SJ ein von S augdgehender Strahl, fo 
t KJC dem Einfallewinfel und CJ dem Einfallslothe. Der Fleinere 
hungscoefficient n— b möge nun bemwirfen, daß ber Strahl SJ in 
veiter geht. 

Hätte bie vordere Kugelfhale BDFE das größere Ablenfungsverhälts 
n, fo würde fich der gebrochene Strahl dem Einfallölothe CJ in hö⸗ 

n Maaße nähern und in JA dahingehen. Da fi) der Ablenfunges 
isient nicht weiter ändert, fo müßte er in der Verlängerung von 
ferner verlaufen und bie Achfe SG in G ſchneiden. 

Der Strahl, der dur die ſchwächer brechende Kugelfchale gegangen - 
trifft aber die Krümmungsflähe AND weiter von der Achfe entfernt 
unter einer größeren Deffnung, nämlih in Z ftatt in AM. Er muß 
nah $. 3463: die Achſe früher, in Z/, fhneiden. Die Schichtung 
sachfentem Bredungsverhältniffen hat daher die wechfelfeitigen Brenn» 

: S und Z/ näher gebracht, ald wenn die Maſſe gleichförmig gewefen 
und durchgängig das höhere Brehungsverhältnig n gehabt hätte. 
Grund diefer fcheindar auffallenden Thatfache liegt aber nur darin, 
ie ſchwächere Ablenfung der erſten Rugelfchale eine größere Deff- 
für Die zweite flärfere Krümmungsflähe herbeiführte und daher die 
nfhaftlihe Wirfung ihres höheren Ablenfungsverhältniffes und ihrer 
mungshalbmeſſer noch mehr vergrößerte. 

ẽs läßt fih ſchon mit Hilfe der ebenen Trigonometrie nah Schläfli 3476 
en, daß das Gleiche für eine geſchichtete Linſe, deren Brechungs- Antang 
tniß von der Dberflähe nad dem unendlich fleinen Kern hin zus “n 
t, der. Fall if. Cie bat ebenfalls eine nähere Brennmeite, als eine 
ırtige Linfe von derſelben Form und Größe, deren Brecdungsver- 
ß dem höchſten Wertbe der gefchichteten, nämlich dem des Kernes 

. Soll aber bie Brennweite einer gleichartigen Linfe fürzer wer: 
o muß fih das Brechungsverhältniß oder die Deffnung vergrößern. + 
en wir Daher zwei Linjen von derfelben Form und Größe, von des 

ie eine gleichartig ift, dag Brecdhungsverhältniß n überall befigt, die 

: Dagegen einen concentrifh gefchichteten Bau und ein von außen 
er Mitte von n— b bie n ftetig fteigended Brechungsverhältniß dar⸗ 

‚ fo müßte fih nod tag Bredyungsverhäftniß der erfteren von n auf 
erhöhen, wenn beide übereinftimmen follten. 

Bill man die allgemeine Formel für die Bereinigungsweite einer 3477 
teten Linfe finten, fo muß man die ganze Frage, wie Schläfli 
han, auf dem Wege der höheren Analyfe zu ermitteln fuhen. Man 
dann eine Gleihung, in der bie beiden Krümmungshalbmefler der 
ten, am ſchwächſten ablenfenden Yinfenfchicht und die des Kerneg, 

e die Brecdhungscoefficienten von dieſer und jener ald Bedingungs⸗ 

r auftreten. Sucht man das höhere Brechungsverhältniß, das einer 
irtigen Linfe von derſelben Form und Größe entfprechen würde, fo 
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Aatanı muß man vorerſt die Vereinigungsweite, die ben beiden Oberflächen der . 

geist. ganzen Linfe und dem ſchwächeren Brechungscoefficienten der äußerken 

Ari Schicht angebört, auffinden. Hat man bdiefe längfte Bereinigungsweit, 
fo ergiebt fi) ter geſuchte Brechungscoefficient der gleihartigen Linke i 
von derfelben Form und Größe aus einer quabratifhen Gleichung, ia 

Antens der jene längfte Vercinigungeweite der Oberflähe der geſchichteten Linke | 

Sins und die vier Krümmungsbalbmeiler der äußerften Begrenzungen und bes Sen 
nes ter Linſe auftreten. Wir werden auf diefen Punkt bei der Betrath⸗ 
tung der Krpftalllinfe des Auges zurüdtommen. 

3478 Wir fünnen uns jegt den Hauptnugen der Schichtung begreilig 
machen. Denfen wir uns, Fig. 236. ſtelle und eine gleichartige tik 


Fig. 236. und st und pg nicht centrale Gira 
.Q len, die bivergent auffallen, ver, ſo 
N wird gr die Achfe früher ſhechen 

IN „ als iu. Wir werden auf biefe Mei 
Aka 7” eine gewiffe fppärifche Abweigung e⸗ 









M halten. Iſt dagegen bie Linſe gefhih 

AR tet und nimmt das Brechungeverhälb 

er nig von dem Kern m nad) der Den : 

Y flaͤche hin ab, fo geht der entfernte : 

Strahl pq durch Lagen von geringe ' 

rem, und der näheren st durch ſolche 
von ſtärkerem Brechungsvermoͤgen. Es ergiebt fih von felbft, daß biefed 
Verbältniß die Längenabweichung, die für die gleichartige Linfe von ber 
felben Form und Größe auftritt, vermindern fann, d. b. die Deffnungb 
grenze, bei welder die Strablen noch ale centrale gelten, erweitert ſich 
für die geichichtere im Verbältniß zu der gleichartigen Linſe. 

3479 Der Oeffnungswinkel einer gewöhnlichen Glaslinſe darf faum 10 bis 
12° oder höchſtens 15° überichreiten, wenn die Randftrahlen feine wefent 
lichen Zterungen verurſachen follen. Die früher ($. 3460.) erwähnten 
polvzonalen Linſen von Fresnel, die auch Mallet!) für Eiſenbahn⸗ 

.ſignale gebrauchte, vertragen in dieſer Hinſicht 400. Wir werden finden, 
daß Die Kryſtalllinſe dieſen Wertb noch überſchreitet. 

3480 Faſſen wir das Ergebniß dieſer Unterſuchungen zuſammen, fo koͤnnen 
wir die Vortheile einer geſchichteten Linſe, deren Brechungsverhältniß von 
außen bis zu einem unendlich kleinen Kerne ſtetig zunimmt, auf drei ver⸗ 
ſchiedene Geſichtspunkte zurückführen: 

1) Soll die geſchichtete Linſe in ihrer Vereinigungsweite mit einer 
gleihartigen von derſelben Form und Größe übereinftimmen, fo muß dick 
ein böberes Bredungsverhältnig ald der Kern oder ein bedeutendereres, 
als überhaupt in den einzelnen Lagen der geidhichteten Linfe vorkommt, 
befitzen. 

2) Da man die Einflüſſe der Schichtung als eine Erweiterung der 
Teffnungsverhältniife auffaſſen fann, fo macht es eine gefchichtete Einf 









) Mallet, in Dingler’s polytechniſchem Jeurnal. Br. 34. Stuttgart, 1344. 6.31. 
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aß man verhäftnigmäßig feinere Krümmungshalbmefler für fie 
di Yoga ohne daß die Abweichung wegen’ der Kugelgeftalt 
greift. 

n Leuchtpunkt, ‚ber mit einer Linfe von verhältnifmäßig größer 
ng verbunden if, Tann mehr Strahlen ohne Nachtheil durd fie 
ten laſſen. Es wird auf. diefe Weife an Helligkeit der Bilder 


wollen nun noch die fi von felbft ergebenden Erſcheinungen 34 
ı Kammer betrachten, weil ung diefe unmittelbar zu Dem Auge 
Nehmen wir an, fg, Big. 237., fei eine doppelt convere 
Fig. 237. Glaglinfe, und hs eine matte, in dem Kas 
ftten abcd eingeſchloſſene Glastafel, fo 
wird ſich ein äußerer Gegenſtand, der jenſeit 
der doppelten Brennweite von- fg liegt, 
auf hs umgekehrt abfpiegeln. Sind bie 
Innenwände bed Glaskaſtens gefchwärgt, 
fo muß das Bild, das wir dur eine hins 
ter hi angebrachte Deffnung fehen koͤnnen, 
an Schärfe gewinnen, weil alle flörenden 
len abgehalten oder aufgefogen werden. Das Auge bildet eine 
nfle Kammer. Es enthält jedoch eine Reihe von Brechungs⸗ 
feiner Spiegelungshaut, damit es ein fortlaufendes Gebilde 
id mande andere Bortheile auf diefem Wege erreichen fünne. 
‘€ 2Bände des Kaſtens, fo begrenzt die undurdfichtige harte 3 
otica) aa, Fig. 238., alle Stellen, durch die feine Lichtſtrah⸗ 
Fig. 238. | - Ten dringen follen. Die 
Aderhaut (Choroidea) 5 
| liefert die Schwärzung. ' 
Sie befindet fi Hinter 
der Netzhaut (Retina) c, 
auf der fi) das Bild ab- 
fpiegeln muß. Die Horn- 
haut (Cornea) d und bie 
Haut der wäflerigen 
Seuchtigfeit (Membrana 
Demoursii) e bilden zus 
fammen die erfte, und die 
wäfferige Feuchtigkeit f 
i die zweite conversconcane 
— * Linſe. Die Kryſtalllinſe 
— — (Lens crystallina) i und 
die Linſenkapſel (Capsulo 
Uen das dritte und zwar ein doppelt convexes Brechungsmitte 
©lastörper (Corpus vitreum) k enblid gleicht einer concav 
mfe, Die Hinten an. die Spiegelungsfläche, die Netzhaut, grenz 
daher Hier vier Hauptlinſen, die gegenſeitig fo eingericht 
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find, daß die Vereinigungsweite der gefammten Drehung unnitl 
wenigſtens nahe hinter der Tegten Tiegen fol. Die Diendung 
vie in vielen unferer optifhen Werfzeuge vorfommen, fehlen 
ebenfalls nicht. Die von dem Sehlode (Pupilla) h durchbob 
bogenhaut (Iris) gg verſieht dieſen Dienſt. Die an ihrer Pin! 
findfihe Traubenhaut vervolfftändigt Die Schwärzung, welde d 
und das Giliarfpftem für den übrigen inneren Umfang bes bi 
les der dunflen Kammer liefern follen. 


3. Wahrnehmung der äußeren Gegenftän 


"Kormen der Augenmedien. — Da die Spiegelun: 
Bredhungsverbältnifje von den Geftalten der Oberflächen, 
Lichtftrablen getroffen werden, wefentlich abhängen, fo muß di 
Auges vor Allem zu ermitteln fuhen, welche Krümmungeiläc 
zelnen Gebilde des Sehorgans befigen. Die Wiſſenſchaft b 
Hinſicht für jegt feine Ergebniffe, auf die fi) mit völliger Sid 
liege, geliefert. 

Man fuchte vor Allem die Berhältnifie der Geſichtswer 
getödteter Tbiere und Menfchen fo genau als möglich 3: 
Choffat!) bradte das Auge im Ganzen oder tie herausgen: 
ftaulinfe vor ein Megaffop von Charles, d.h. vor eine doy 
Yinje, für welche der Gegenftand jenfeit ihres doppelten Haupt: 
geſtellt iſt (S. 3459.). Er zeichnete die vergrößerten Umriffe in ı 
Kammer. Kraufe?) verfertigte fi paflende Durdfchnitte 
ſunder menfhlider Augen und unterfudhte fie unter einem 
Beide Forſcher maßen Daun eine Reihe von Abfeiffen und O 
bemübten jib, aus Diefen die Krümmungglinien der angen 
der wirklich durchgeführten Durchſchnitte zu berechnen. Die 
ſuche, weiche in dieſer Beziehung von anderen Forſchern?) ar 
den, aeftarten bedeutende Fehlerquellen. Sie fünnen daher zı 
themaiiſchen Beſtimmungen mit Sicherheit gebraudt werten. 


3485 Soll eine srümmung fo fleiner Linfen, wie fie dag men 


Darbietet, unzweifelhaft ermittelt werden, jo bilden jcbon m 
Ler.tbeite eines Millimeters Wertbe, von denen der Erfolg 
Verechnung abhängt. Man wird zugeben, daß die nah te 
tretende Erſchlaffung Der Theile, die fie nicht nothwendig 

Verdunſtung Der Slüffigfeiten, Die Entfernung des Augarı 
Augenboble, das Aufbewahren in Waffer, zu dem Choſſat, 
Eiweißleſung, zu dem Krauſe genötbigt war, das Durdi 


IChossat, in den Annales de Chimie et de Physique. Tome X. | 
ag. 337 — 368. 
%) Ärauso, in Meckel’s Archiv. Bd. VI. Leipzig, 1832. 8. S. 113 
3adorff’s Annalen, Bd. XXXIX. Leipzig, 1533. 8. $. SW. 
”.R, Troviranus, Beiträge zur Anatomie und Physiologi 
‚Bei I. Bremen, 1828. Fol. S. 20 — 31. 
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naet, die zwedmäßige Auswahl des Trennungsortes und der Austritt 

die Beränberungen ber Morgagni’fhen Feuchtigfeit Unrichtigfeiten er» 
en fönnen, die jene engen Bebingungsgrenzen der Fehlerquellen übers 
eiten. Ein zweiter Uebelſtand, der ſich für bie Linfe in höherem Maaße 
für die Hornhaut geltend ‚machen muß, gefellt ſich aber noch leicht zu 
en Gefahren. 

Hat man die Tage einer Reihe von Orten für eine Curve beflimmt, 3486 
kann man dieſe bieweilen zu einem Stüde eines Kreifes, einer Ellipfe, 
tt Parabel oder einer Hyperbel mahen, je nachdem ınan dieſe oder 
je Punkte ald die wahrſcheinlich fehlerhafteften ausläßt. Die Methode 
E fleinfien Quadrate ift hier nicht immer geeignet, die Sicherheit des 
Heild zu begründen. Gehört die frumme Linie feiner Begrenzung eines 
yellhnittes an, fo drohen um fo größere Jrrungen, je mehr man fi 
frengt, fie auf eine ſolche krumme Linie zurüdzuführen. Die meiften 
ber bemühten fi aber, diefes für das Auge zu vollführen. Man 
t daher, daß man ſich hier auf einem fchlüpfrigen Boden befindet. 
Choffat und Kraufe haben in ihren Berfuchen mit einer Sorgfalt 3487 
rbeitet, die Kaum übertroffen werben fann. Die Bergleihung ihrer Ans 
en fann uns aber am beften lehren, daß fich deffenungeachtet die eben 
ähnten theoretifchen Zweifel in der Erfahrung beftätigen. 

Choffat!) fand, daß die Vorderflüche der Hornhaut 7 bie 9 Jahre 3488 
e Ochſen dem Abfchnitte eines regelmäßigen Ellipfoits, das um bie | 
ze Achſe der durch den Querfchnitt gehenden Ellipfe gewälzt ift, ent- 
bt. Der vordere Endpunkt der Drebungsadfe fällt aber nicht mit 
fheintaren Mittelpunfte der Hornhaut oder mit dem vorderen Ende 
Augenachſe zufammen. Er Tiegt vielmehr weiter nad) innen. Die 
inbare Hornbautacdhfe oder die Sehachſe und jene Drehungsachſe fchnei- 
fih hierbei unter 9° bis 10%. Die elliptifhe Form fehrt übrigens 
t in allen Fällen wieder, denn die Hornhaut des Elephanten ıft nad) 
offat byperbolifh gefrümmt. Kraufe?) fam zu dem Ergebniife, 

die Borterfläde "der Hornhaut des Menſchen ſphäriſch, Die hintere 
egen paraboliich jei. Man könnte einwenden, daß fih fein Vergleich 
hen den Geſichtswerkzeugen des Menſchen und denen des Ochſen ans 
en laſſe. Wir werden aber bald finden, daß auch andere Erfahruns 
für die elliptifhe Krümmung des Menfchenauges zu fpreden fcheinen. 
Die beiden Flächen der Ktryftalllinfe des Ochſen bilden nah Choffat?) 3489 
ide regelmäßiger Ellipfoide, die ſich um die Feinere Achſe der Erzeus 
geellipfe gedreht haben. Die wahre Achfe einer jeden ihrer Dbers 
yen ift immer nad) außen gewandt. Beide Achſen ſchneiden ſich aber 
er 5%. Kranfet fchreibt ebenfalls eine elliptifhe Krümmung der vor- 
en, eine paraboliſche Dagegen der hinteren Linfenflähe des Menfchens 
zes zu. Manche Forſcher, wie Ballce, glauben endlih Krümmungen, 


)Chossat, a. a. O. pag. 312 — 351. 

) Krause, in Meckel' 8 Archiv a. a. O. S. 96. 
) Chossat, a. a. O. pag. 352 — 366 

) Krause, a. 0. 0. S. 106. 107. 
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die feinen Begrenzungen von Kegelſchnitten entſprechen, ame 
müflen, damit einzelne optiſche Nadiheile, wie die Ubweihung may 
Rugelgeftalt, gänzlid vermicben werben. 

3490 Man fieht leicht, daß weder die Unterfuchungen der tebien | 
noch bie hypothetifhen Annahmen, die auf gewiflen, nigt em 
Borausfegungen fußen, zu einem völlig befricbigenden Ziete fiı 
nen. Es bleibt vorläufig Nichts übrig, als dieſe verſchiedeners u 
möglihft auf ſich beruhen zu laſſen und bie Krümmungen als am 
Sugelig für centrale Strahlen anzufepen. Wollte man andere Kri⸗ 
formen vorausſetzen, fo müßten ohnedies erſt Höhere analptiihe 9 
gen den Weg der Unterfuhung für bie meiften hier in Beine 

menden phpfiologifchen ragen bes Sehens vorbereiten. 

3491 Es wäre jedoch wahrſcheinlich möglih, die Krümmungeier 
Hornhaut und der Linſe bes lebenden Auges zu befiimmen. R 
früher ($. 3422.) gefehen, daß man bie Krümmungsfläde eine 
aus den Größenverhältniffen der Bilder, die er liefert, finden fa 
vorderen und. die hinteren Klächen der Hornhaut und ber vorder 
der Linfe oder der Linfenfapfel bilden aber convere und bie f 
ber beiden letzteren hohle Spiegel. Man erhält fo eine Reife 
bern eines beilleuchtenden Gegenftandes, von denen bie weiten 
fteben und wenigftens eines umgekehrt erfcheint ($. 3497.) Ließ 
bem Mikrometer eines, Fernrohres genau beflimmen, wie ſich iß 
mit Berfchiedenheit der Orte ändert; fo erhielte man eine A 
Srundwerthen, die für die Hornhaut, an der fhou Home um 
Forſchungen der Art anftellten, ohne weitere Annahme, für die 
linfe dagegen mit Zuziehung gewiffer Schägungsgrößen, bie ſich 
lage und ihre Dide beziehen, gültig wären. 

3492 Senffv, der diefen Berfuh an der Hornhaut des Menide 
fand, wie Choffat, daß jener erfie Ablenfungekörper des An 
tie gebogen ift und daß der Scheitel der Krümmung mit dem 
Ende der Sehbachſe nicht zufammenfällt. Er verfegt ihn aber : 
außen, während ihn Choffat im Ochfenauge um 10% nad ü 
legt (5. 388). Er befand fih nah Senff um 3%6 nad unte 
rechten und um 1°6 in dem linfen Auge. Dan hätte hiernach «i 
meinte, welde die ferneren allgemeinen Bekimmuugen erfchwert 

3493 Der Unterſchied, der ſich in den Angaben ber beiben genan 
ſcher verrütb, macht ſich für eine optiſche Folgerung, die man 
ehinkiiden Krämmungeverbäftnifle der Dermbaut zu ziehen ſuchte 
Gleicht das Srebungererbältuiß eines Eipſoids dem Duotienten 
den großen Achſe und der Grcentricität, fo fällt die Mhweiden 
Nr Krümmungeform für alle iemer Achſe parallelen Strapien 
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at!) und Herf Heil?) wandten biefes auf bie Hornhaut an, weil 
Inotient dem Brechungsverhältnifie derfelben nahe ſteht. Die Ab» 
g, die fonft zu ‚Stande käme, würbe hiernach für alle Strahlen, 
der Ellipſenachſe, nicht aber unmittelbar ber Sehachſe ($. 3488.) 
Saufen, ausbleiben. 

8 Brechungsverhältnig der Hornhaut des Ochſen gleicht nad 
113) 1,34. Berechne ih die Achſen, die Ercentricitäten und bie 
en Duotienten für die Querſchnitte von vier Hornhäuten, die 
ıt angegeben bat, fo liefern zwei 1,30 und 1,31, zwei andere 
1,45 und 1,52. ir floßen mithin bier auf Größen, bie den 
gscoefficienten der Hornhaut bedeutend übertreffen. Es fragt ſich, 
hebliche Unterſchiede in den Fehlerquellen der Mefiungen liegen 
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Aube 
Re. =. 


Das Mittel giebt felbft noch 1,395. Der Quotient dagegen, 


Senff’fhe Befimmung des Ouerfchnittes des Menfchenauges 
trägt 1,99, fo daß fein genügender Vergleich mit dem Brechungs⸗ 
iß möglich iſt. 

erhellt aus dem früher (5. 3489.) Dargeſtellten, daß nah Choſ⸗ 
Achſen der beiden Krümmungen der Linſe weder unter ſich, noch 
Achſe der Hornhautkrümmung zuſammenfallen. Es könnten daher 
m vorzuglichſten Brechungskörper des Ochſenauges feine vollkom⸗ 
wbnete Reihe von Linſen bilden (8. 3270.). Dieſer Uebelſtand 
ne Schärfe der Bilder weſentlich beeintraͤchtigen. Choffat*) 
aber an, daß nicht viel auf die vollfommene Ordnung von Werks 
die feine ſtarke Bergrößerungen liefern, anfomme. Die gewöhns 


3495 


Sheatergläfer könnten dieſes am beften beweifen. Herſchel) 


daß der Unterfchied der Stellung deshalb feinen bedeutenden Ein- 
gt, weil die Linſe die Strahlen, die durch die wäflerige Feuchtig« 
en, nur wenig ablenft. Man fieht aber leicht, daß fernere Beob⸗ 
n die Thatfache und deren Gründe fiherer feftftellen müffen. 
iegelungsverhältniffe des menfhliden Auges. — 
nen die vordere und die hintere Fläche der Hornhaut fo wie die 
iten der Linfenfapfel oder ber Linſe mit drei Gonverfpiegeln vers 
Sie müffen daher aufrechte und verfleinerte Bilder der Gegen⸗ 
deren ausfahrende Strahlen ihre Oberfläche berühren, in jedem 
fern ($. 3419.). Die hintere Seite der Linfe und der Linſen⸗ 
igegen entfpricht einem Hohlfpiegel. Wir werben in der Folge 
aß ihr Hauptbrennpunft und der Mittelpunft des Krümmungs⸗ 
hrer Biegung im Scheitel in das Innere ded Auges fällt. Die 





ssat, 2. a. O. pag- 346. 347. Chossat, in den Annales de Chinie ct de 
ıe. Tome VIII. Parie, 1818. 8. pag. 217 
chel, a. a. O. S. 146. 


ssat, in den Annales de Chimie et de Physique. Tome VIll. Paris, 1818. 8. 
217. 

ssat, Annales de Chimie. Tone X, pag. 369. 

chel, a. a. ©. ©. 147 
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Siſder inkerer Geaentinte, die ſich bier abipiegeln, find daher ung 
und rerficinert (6. 341%.). 

4% Steut man nũch ver einen ebenen Spiegel und hält fih ein 
nende Kerze gerade ver tie Prrille, jo bemerft man ſogleich das ve 
niemät:z sröcte nnd shärtte Rıld, Dad von der Borderfläde ber: 
bet u=t das fleinere, Dad von der Borterfeite der Linfe herrühtt 
aehzzr äderdicd, cin Zriichenbit, Bad von der Hinterjeite der Het 
ded:zat wird. ber geeigneter Stellung der Flamme wahrzunchmen. 
eatterzierer Torft ter Dornbaut regt noch zwei andere von ihren 
Onrtiden adbinzise Seitenbilder zu liefern. Man fann eben 
Kerze ia ee Yaze bringen, in der zwei oder felbft vier aufredte 
ia der Tıcre ter Yur:le geieben werten. Da fie ſämmtlich aufıe 
Na. je Hımmen Ace von den 6. 3496. erwähnten Thbeilen, die ( 
ipesein eanrrchen. Das umgelchrie Bild, Das Den Concavſpieg 
zedört, in fo shmab, daß ih ed iaſt nar des Nachts, wenn id ı 
Er:eie. dettadte. mir Deutlichkeit verrelgen fann. Man bemerft 

sche scisea ia dea Augen anderer Menſchen oder friſch getöbteter 
sbuere. 


Der mar dii Io man an einen ebenen Spiegel, ſo findet man, daß 
wi Aüdra am tz ua Ectiede mit deutemmener Schärfe, aber int 


va Nest su. Win erkennt überdied noch bei einiger Au 


beat ie Un: ya seen serhältaiimäfig größeren Bildes des Kopfes und 
Nr dert Era Mt. 

HS Fr ernẽacder Serra lebrt bald, das die tieferen Bilder ve! 
geungälicen, die Binter ter Sernbaut liegen, berrübren. Fül 
ame Kanlamme von eter nach enten oder von einer Seite dei 
gar anderen, So ñedt man, wie jene im Anfange von ten Ra 
Regendegendaut abıcärirten wird und endlich ganz ſchwindet! 
anfrasren Beiden f̃gen Dabei in ihren Stellungen ben Trtöveri 
gen der harlıume Das urgefehrte Feine Bild dagegen rüdt ı 
Een, je wie mar die Kerze nad innen bewegt. 
 Nertmet tergemticr Oänsonıe auführlicher beſchrieben und 
ſendt. t dex d.er Ärweider anienden Sazſon °\ leitete ſpater die Au 
tar sät dor, Naar, de der der Verderdite der Dornhaut und} 
GES: BI NDIEEDe za der ine Derzubren. Eınd Me Hornhaut, Die 
KESRZEATISTNINDT ana ehindeger Sozes unverandert geblieben, io er 
nos sie Bider ERTTENTNSERS ader dre dirie gefrüßt, je wird dad u 

NIDUIEUR mia Ne Dekrman) andindaiteg arwerden. Der Manael dei 

ten t.e en Sta fan cn Tora der Vordericite der Yınie verraten. Ich mı 

dir den st, I ers Misee soczäce nk, se Schmache Trubungen, ti 
mer May ana Andeten ones nat ehone, mr Sicherdeit nachzuweiſen. 

USENSSSE NIT IEREIITES, Dat er Gesenttand poa Arzflier Seite noch gen 


a dioder se 2iNn, ent ward 


u a» 
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"Sea ut N Meyers: Nenle's ao. Pfenſſer's Zeiuchriſt. Bd. V. H 
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YJI.C. Purkinje, Commentiio de examine phvsiologico organi visus et 
us culane. Vratisiawise, 1523. Sp. 21.28 Tab. I Fig. 1 — 5. 

N Eithe Repertorium. Bd. IV. Bern. ISW. SS. 335. 326. 

% Bruecke, in Müller's Archiv. 144. S. HT — 451. 
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wit gemwifien Berhältniffen der Zurüdwerfung des Lichtes in Beziehung 
zu bringen. Die Strahlen, welde die Netzhaut durchdrungen haben, wers 
den von ter ſchwarzen Fläche der Aderhaut aufgefogen, damit fie nicht 
umpajjend zurüdfehren und das Geben flören. Da die Stäbchen der 
Sacob’ihen Haut hinten von Scheiden dunkelen Pigmentes eingehüllt 
werden, fo muß ſich hierdurch die geſchwärzte Oberfläche in ähnlicher Art, 
Wie die Abfonterungsfläche der röhrigen Drüfen (Bd. 1. $. 1421.) ver 
” geößern und die Rüdfehr der Strahlen vermindern. 
Betrachtet man die Stäbrhen der Netzhaut unter dem Mifroffope, fo 3500 
t man, daß fie ein verhältnigmäßig großes Brechungsverhältniß beft; 
ven. Soll aus ihnen ein Strahl in ein ſchwächer ablenfendes Mittel 
ten, fo wird der Fall der gänzlihen Zurücdwerfung ($. 3330.) um Antano 
- u. eher eintreten. Bruede wandte dieſes vorzugsweiſe auf die Augen - 
tigen Säugetbiere, die eine fchillernde Tapete zwiſchen einem Theile 
px“ Etäbchenfchicht und der Aderhaut befigen, an. Gin Lichtſtrahl, der 
. Dig fespaut durchdrungen hat und in ein einzelnes Stäbchen eingetreten 
2 wird deshalb nicht in ein zweites übergeben, fondern an dem hinte⸗ 
Brehungstbeil deffelben gänzlich zurüdgeworfen. Er gelangt bier 
— umgekehrtem Wege zu derſelben Stelle ver Netzhaut, die er früs 
F getroffen hatte. Es wird hierdurch die Verwirrung bed Sehens ges 
aakeden und an Helligfeit gewonnen. Künftige Forſchungen müffen Iaps 
Sen, ob ih in der That die Winfelverhältniffe fo geftalten, daß der 
ahl in demſelben Stäbchen, in Das er zuerft gelangt ift, bleibt und ob 
genaue Rückkehr zu demfelben Punfte der Neghaut überhaupt noth- 
Wenig ift. 
Erinnern wir und, daß bie Ctärfe der zurüdgeworfenen Strahlen 3501 
Wit dem gegenfeitigen Unterfchiede der Ablenfungsfräfte wächſt ($. 3403.), 
® fönnen wir die Thatſache, daß tie Stäbchen das Licht ftärfer als Die 
erbaut bredden, mit der Helligfeit tes Bildes in Beziebung bringen, 
Jedes Stäbchen bildet gleihfam einen feinen Spiegel, Der einen gewiſſen 
Theil des Lichtes fogleich zurückwirſt und den, der durchgeht, dem ſchwar⸗ 
zen Pigmente zum Berfehluden oder der Tapete zu abermaliger Zurüds 
werfung überläßt. 


Die Spiegelungeerfcheinungen, die das ſogenannte Leuchten der M ugen bedingen, 
And ſchon Bd. I. $. 264 erwähnt worden. Die Verſuche von Bruede‘) wieſen deut: 
fiber nach, daß der rotke Schimmer, den die Augen der Hunde im Dunkeln bei einfeis 
figer Erfeuctung häufig verbreiten, von dem Blute der frei liegenden Gefäßſtamme der 
Üderhaut und zum Theil der Nervenhaut herrührt. Man kann am Menicen ein ähns 
liches tothes Leuchten des Sehloches unter günftigen Verhältniſſen wahrnehmen ?). 


Durchgang der Strahlen durch die Brechunngskörper 3502 
des Auges. — Läßt man die Sonnenſtrahlen, die von einem paſſend 


) Bruccke, in Mäller's Archiv. 4825 Ss. 389 — 394. 
:) Bruecke, Ebendaselbst. 1847. 225 — 227 und Cumming in Broriep's 
neuen Notizen. Dritte Reihe. 1847. 4 N. 4 ©. 2%. 
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Bredungsverhältniffe des Menfhenauges. — Die wäfs 3505 
Feuchtigkeit bildet eine gleichartige Ftüffigfeit, die nur krankhafter 
: Heinere oder größere Feſtgebilde einfchließt. Die Hornhaut, die 
und der Glasförper dagegen zeigen einen gefchichteten Bau, der 
ar in den Ernährungsverhältniffen derſelben begründet if. Dan 
mit Beftimmtheit, daß die einzelnen Ragen der Linſe ungleiche Ab⸗ 
ıgeverhältniffe darbieten. Der Brecdhungscoefficient der Haut ber 
rigen Feuchtigkeit unterſcheidet ſich ebenfalls, wenn aud nur in ges 
n Maaße von dem der Hornhaut. Wir müflen daher die Gefege 
efhichteten Linfen, fo fehr ale möglich, auf die Bredungsförper bes 
3 anzuwenden fuhen. Wir wollen mit den verwidelten Berhältnifs 
er Kryftalllinfe beginnen und fpäter die einfacheren Erfcheinungen, 
r Hornhaut und dem Glasförper angehören, betrachten. 


ie in den folgenden Paragraphen angegebenen Zahlen der Ablenkungscoefficienten 
einen Augenmirtel beziehen ſich auf die atmofphäriiche Luft und nicht auf den 
Raum. Wollte man fie auf diefen zurüdführen, fo braucht man fie nur mit dem 
denten Werthe zu theiten. Gleicht die Wärme 27° E., fo hat mit Chlorcalcium 
nete Luit nach Aragon“) 1,0002935 und die, weiche mit Waſſerdämpfen geſchwän⸗ 
I, den etwas Fleineren Werth 1,0002936 zum Ablenkungsecoefficienten. 


Segt man annäherungsweife voraus, daß die Oberflächen der Krys 3506 
ıfe Fugelig gefrümmt find, fo findet man, daß die des Menfchenaus 
orn flacher, als hinten ifl. Die Vorderfläche befigt daher einen grö⸗ 
Krümmungshalbmeffer ald die hintere. Berechne ich die Werthe, 
8 von Kraufe genauer durchforfchte Auge einer 50jährigen Frau Ansamı 
nach der Gleichung des Kreifes und ter in diefem Falle anwendbas A ıı 
ebrauhsmeife der Methode der Feinften Quadrate, fo erhalte ich 
Millimeter für den Halbmeffer der vorderen und 4,45 Mm. für de Antang 
nteren Flähe. Das zweite von Kraufe beftimmte Auge eines 30r 2x w. 
n Mannes liefert 7,24 und 5,86 Mm. Es ergiebt fih bieraug, Kukanı 
ie Drehung an ber Hinterflähe ftärfer ausfallen muß, fo wie Ar 1a 
ınd hinten der gleihe Ablenkungskörper vorhanden ift. Ne a 
yad Mikroffop Iehrt, daß die Linfe aus einer großen Zahl jehr 3507 
: Schichten, die von außen nach innen fleiner werden, beftebt. Die 
hier, die fi mit den Meffungen des Auges und den Ablenfungs- 
tniffen der Linfe befchäftigt haben, nennen den Kern einen gewiſſen 
en härteften Theil. Man darf aber nicht glauben, daß diefer eine 
rtige Maſſe bildet. Er ift chen fo gut, ale das Uebrige, geſchichtet. 
natbematifhe Kern bildet dagegen einen unendlich flein gedachten 
förper, der bei immer weiterer Kortfegung der Schiehtung heraus— 


)ie Krümmungsmittelpunfte der beiden Oberflächen der Linſe fallen 3508 
unter einander, noch mit bem Mittelpunfte des dur ihren Rand 


.3336 in ben Annales de Chimie et de Physique. Tome VIII. Paris, 1818. 8. 
ig. u. 218. 

rago, in Poggendorff's Annalen. Ergänzungsband zu Bd. LI. Leipzig, 1842. 
Seite 446. 
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beftiimmten Kreiſes genau zufammen. Diefer Umfand führt zn! 
— daß die Linſe einen, wenn auch überamd Ieinen Sem 
gleichartiger Beſchaffenheit befigt. 0: | 

8509 Da man bald gefunden hatte, daß bie. Dicgtigfeit und ib 

yurn, Hungsverhältnig der Linſe von außen nach. innen zunehmen, oh 

Re.i7. die verſchiedenen Forſcher die Ablenfungscoeffizienten ber einzefar $ 
Tagen gefendert zu beſtimmen. Man unterfchied im. ber Regel cine I 
weichſte Schicht, eine ‚mittlere, .die man auch qlẽ äußere Keralag 
führt, und einen Kern. Jeder diefer Theile umfapte eine u 
Gruppe mikroſtopiſcher Kugelfchalen. Die Grenzen berfelben Mich 
immer der Willfür des Beobachter überlaffen. Es erflärt hä I 
weshalb man aud ihre Zahl beliebig vervielfältigen Tomate und | 
3. B. Choſſat 4 Lagen bei dem Schweine, 7 bei dem Bären um 

dem Elephanten genauer zu prüfen im Stande war... 

3510 Wir haben früher (6. 3475.) gefehen, daß eine geſchichtete En 
ren Brechungsverhältniß von außen nad innen zunimmt, eime 
Bereinigungsweite und einen höheren Bredungscoefficienten hat, «a 
zweite von bderfelben Form und Größe, deren Mafle gleichartig 
deren Ablenfungscoefficient dem - größeren Brechungeinder bed 

Auten gleicht. Dieſes Geſetz gilt eben fo gut für conversconcane, als fi 
pelt convere Ablenfungöförper. Es wird daher der Bredungece 
den ein Forfcher für eine Fünftfich getrennte äußere Schicht der & 
funden bat, größer fein, als den die innerfie wmifroffopifche Lagı 
Bruhftüdes wahrhaft befigt. Eben fo müßte der mathematiide e 
wirkliche Teste Kern der Linſe einen Fleineren Brechungsinder, « 
ben die Geometer und die Phyfifer willfürlih vorausfegen, barbiei 

3511 Die meiften Forſcher haben angenommen, daß das Bredhunge 
niß der ganzen Linſe dem arithmetifhen Mittel der Ablenfungsce 
ten der einzelnen Lagen gleidht, daß es mithin Heiner, als ber 
der dem Kerne zufommt, ausfällt. Hatte 3. B. nah Choffat ! 
Berfte Yinfenihicht des Menfchenauges 1,383 !), die mittlere 1,3 
die innerfte 1,420, fo follte Die ganze Linfe 1,399 jener Borami 
gemäß befigen und daher um 0,021 dem Kerne nachfichen. Be 
ſich leicht überzeugen, daß die Zapfen, bie fih bei Wollafe 
Eboffat‘) Brewfter und Baumgartner?), Biot, Zrı 
aus‘), Senfi?), Herfhel), Radicke), Fried, M 








N Eiche Anhang Nr. 137 Anmerfung. 
N hossan 2.2.0. p. 221. . 
YÜ. Saumaariner, Die Naturlebre. Den mathemati und ben eryerli 
“ Hu Tin. "een, 181.8 &. 1013. mdewetiſchen 
rgnns, Beiträge zur Anat mie und Physielegie der Sam 
n wage. len 1. Bremen, 188. SS, 32 
Send, ın A. Nueck, Die Bewegung der Krystalllinse. Dorpat. 183. 4. 
N NE —S Tom Fidtt. Ueberiege ven Schmidt. Stuttzart u 
N d tie INT. 
NEW. Radıcke, Handbach der Optik. Bd. II Berlin, 1839. 8. 5. 448 
VAR Arıck. Uchr tun orten Müttelsunft im menfchlödgen Tinge 
weinen Oemerfungen üder tie Theerie des Eefens. Ina, 1530. 8. © 27. 
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328”) und Mofer? finden, nach jener Vorſchrift berechnet 


Young, der die Geſetze einer geſchichteten Kugel mit Anwendung 

Dad Auge zu entwideln fuchte?), ſprach es geradezu aus, daß der 

die wäflerige Feuchtigkeit bezogene Brechungscoefficient der menſchli⸗ 
Linfe 1,077 fein müffe, wenn der Kern nur 1,059 hat +). Nehmen 

mit Young an, daß die wäflerige Feuchtigfeit 1,33 darbietet, fo er: 

m wir 1,432 für den abfoluten Inder der ganzen Linſe. Senff, der 

bald zu erwähnenden allmäligen Berechnungen für die Vereinigungs⸗ 

e des Menfchenauges verfuchte 5), wurbe mohl hierdurch in der Folge 

er Ueberzeugung geführt, daß die Linſe im Ganzen eine kürzere Ver⸗ Hotang 
jungsweite, als bie gleichartige Linſe mit höchſtem Bredhungsverhäft, * 
des Kernes befitzt. Er fand ſpäter ®), daß eine Ochſenlinſe im Gans 
1,539, die äußerfte Lage derfelben 1,374 und der Kern 1,453 ergaben. 
Diefer größere Werth des Ablenfungsverhältnified der ganzen Tinfe 3512 
brigens ſchon von vielen älteren Forfchern gebraudt worden. Sie 

sen namlich 1,333 für das Berbältnig der Luft zu der Hornhaut und 
wäflerigen Feuchtigfeit und 1,083 für dad von biefer zur Linfe an”). 
abfolute Brechungscoefficient der menſchlichen Linfe gliche hiernach 

4 Wir werden bald fehen, daß er 1,47 beträgt, wenn man bie 
ffat’fchen Werthe zum Grunde legt. 

Bir wollen die Frage nach den Ergebniifen der genaueren Berech⸗ 3513 
vollſtändiger unterſuchen. Man bat allerdings hin und wieder ein- 

en, daß der Bredhungsinder der ganzen Linfe größer ald der des 

es ift. Es ift aber, fo viel ich weiß, bis jegt nicht hervorgehoben wor⸗ 
daß die Vereinigungsweite der gefchichteten Linfe mit den Halbmef- 

und mit der Brennweite, folglih auch mit der Enfernung des 
tpunftes und einer felbft unbebeutenden Veränderung der Dide der 
wechfelt. Wir wollen daher das Brechungsverhältniß für drei Haupt- 
beftimmen, um ung die bier in Betradyt fommenden Verhältniſſe an⸗ 
fiher zu machen. Der eine beftehbt darin, daß fich die Linfe in der 
befindet und parallele Strahlen aufnimmt, der zweite, daß Strahlen, 

us einer unendliden Entfernung fommen, auf die Hornhaut fallen, 
ritte endlih, daß die Strahlen, die in das Auge treten, von einem 
leinften endlichen Abftände, den mir deutlich auffafien, nämlich vo- 

U oder 10,8 Gentimeter herrühren. Wir werden in der Folge finn 

dag die Strahlen die Linfe in den beiden tegteren Fällen conver⸗ 

d berühren. 


N. Runge, Die Lehre vom Lichte. Lemberg, 1836. 8. ©. 182. 
Woser, in dem Repertorium der Physik. Bd. V. Berlin, 1844 8. S. 346. 
Th, Young, in dem Philosophical Transactions for the Year 1801. Part. I, Lon- 
don, 1801. 4. pag. 32. 
Young, Eben hagelbu pag. 42. 
Senff, bei Hueck, a. a. O. S. 110 - 112, 
Senff, bei Bollmann in ®R. Wagner’s Handwörterbuch der Phyftologie. Bd. III. 
Sraunfmeig, 1846. 8. ©. 2%. 

Alb. ab Haller, Elementa physiologiae. Tom. V. Lausannae, 1763. 4. p. 467. 
nd Olbers, De mutationibus oculi internis. Gottingae, 1780. 4. p 


Iatin, Pegel, >. Meufgen. ste Aufl. 11. ste Abth. ü 7 
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3514 Nehmen wir die Linſe des von Kraufe genauer gemeflenm Aet 
Yuan, einer 50jährigen Frau, legen die Werthe, die Choſſat für vie Ih 
 eunasverhältniffe ter einzelnen Schichten gefunden, zum Grade, mb 
tenfen und das Ganze in ter Luft, fo liegt bie Bereinigungemeile fie 
Aeteng parallele Strahlen 3,825 Mm. hinter der Hinterflähe des Brei: 
03. förpers. Der Ablenfungscoefficient der ganzen Maffe beträgt dann LAT 
Denken wir une eine Linſe von terielben Form umd Größe, bie dad gif: 
Ansens Abfenfungsverbältnig des Kernes i— 1,420) hätte, fo erpielten wi [N : 
1...» Mm. für ihre Brennweite Die Echichtung verkürzt alfo hier von Gear 
abfland um 0,6 Mm. oter um Y. bie 1%, des Bergleichungswerthet. & 
erhöht das abfolute Brechungsverbältnig um 0,053 oder um Y, bil er 
3515 Denten wir uns dagegen, es fielen parallele Strahlen auf das gieäht 
yusong Auge, fo wirft die im Inneren befindliche Linfe, als wenn fie 1,4146 ¶ 
7 abfoluten und 1,10209 als relativen, auf die wäflerige Feuchtigkeit bp 
genen Brechungscoefficienten hätte. Kämen dagegen nur die Et 
aus 10,8 Gentimeter Entfernung auf die Hornhaut an, fo erhielten ı 
1,4761 und 1,1032. 
3516 Die Berechnungen wurden bier Schicht für Schicht in ver Mi 
und Brechungskörper für Brechungsförper im Auge vorgenommen. 
der Glasförper etwas ſchwächer als die wäflerige Feuchtigkeit d 
Auen [enft, fo habe ih auch auf diefen Umftand Rüdfiht genommen u 
> zuerft bie Bereinigungsweite, als wenn wäflerige Feuchtigfeit MM 
Re. 3. des Glaskörpers vorhanden wäre, befiimmt. Läßt man bien U 
bedeutenden Lnterfchied außer Act, nimmt man die Bredungem 
hältniffe ter Hornhaut und der wäflerigen Feuchtigkeit gleich, 
fihtigt man ferner nur die Coefficienten der äußerſten Linſenſchicht @ 
Zeyee des Kernes und befiimmt das Ganze für parallele Strahlen nad W 
Bris- analytifhen Formel, die eine fletige Zunahme des Brecdhungsverhi 
vorausfegt, fo findet man nah Schläfli 1,4732. Wir hatten aber bie 
1,4746 für den gleihen Ball, mithin nur Y,ooo Unterfchieb. 
3517 Ein ſcheinbar untergeorbneter Wechſel der Dide der gefchichteten 68 
und die hierburd bedingte geringe Veränderung der Halbmefler übt ei 
weſentlichen Einfluß auf die Größe des Ablenkungsverhältniſſes and. ® 
Ansang ſes ergiebt fih fhon aus allgemeinen analytifhen Gleichungen, die 
„gie. concentriſch geſchichtete Linſen mit einem von außen nad innen zune 
den Brechungscoefficienten gelten. Der Hauptgrund der eigentpümtich®? 
fheinung liegt darin, daß dann der Halbmeffer des Kernes, von De? 
großer Theil des. Ergebniffes wefentlih abhängt, verhältnigmäßig v 
tenten Veränderungen unterliegt. 

Wir wollen die Rechnung für das Auge der 5Ojährigen gro! 
fpielsweife durchführen. Gleiht die Dide der Linfe 3,1 ober 
Milfimeter, der Halbmeffer ihrer vorderen Fläche 4/3333 oder 5,264 
und der ihrer Hinterfeite 1,973 oder 4,451 Mm., fo beträgt das 
lute gemeinfchaftlihe Ablenfungsverhältnig 1,4746 für Strahlen, d# 

Anseng zallel und 1,4761 für folge, die aus einer Entfernung von 10,8 G 
meter auf die Hornhaut fallen. Denfen wir ung dagegen, die auf 
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ößerte fih nur um Linie = 0'083 —= 0,187 Dim. oder 
8 Y, Mm., fo verkleinert fih der Halbmefler der vorderen 
um I; bie 1, und ber der Hinterflähe um %,, feines frühe: 
ꝛs, fo wie die ganze Linfe ihren früheren Umfang beibehält. 
nihaftlihe Ablentungsverhältnig der gefchichteten, im Auge be⸗ 
inſe fleigt deffenungeachtet um 4, bis !%s, d. b. um eine vers Anbans 
ig bedeutende Größe. Es erhöht fih von 1,4761 auf 1,5018. 
n ſehen, daß diefe Thatfache eine gewiſſe Bedeutung für die 
en, die man fi) über das Anpaflungsvermögen madt, be= 


a wir die früheren Beftimmungen für das zweite, von Krauſe 3518 
meſſene Auge durch, fo erhalten wir 6,323 Mm. für Die in zugang 
efindlihe Linſe und parallele Strahlen. Die Brennweite der Ti 
tafle gleichartigen Linfe von berfelben Form und Größe und 
n Bredhungsverhältniffe des Kernes (= 1,420) liegt 7,0 Mm 
Hinterflähe der Linſe. Der gemeinfhaftlihe Ablenfungeinder 
Itinfe gleicht bier. 1,4616. Die Schihtung verfürzt mithin die 
Sweite um 0,677 Mm. oder Y,, des Grundwerthed. Das Bres 
iltnig vergrößert fih um 0,042 oder um 1, bie Y,. 
Erfahrungen können und eine Reihe von Schlüſſen, die fi 3519 
ben allgemeinen Gleichungen der concentrifch geſchichteten Linſe Ansens 
vachſendem Brechungsverhältniſſe ergeben und die wir in der —* 
chen werden, verſinnlichen. 
erſteht ſich von ſelbſt, daß ber gemeinſchaftliche Brechungs⸗ 
der ganzen Linſe von den Ablenkungsverhältniſſen der einzelnen 
ibhängt. Die Krümmungshalbmeſſer bilden eine zweite Reihe 
gungsgliedern. Die Brechung erhoͤht ſich vorzüglich in bedeu⸗ 
aaße, wenn der Kern verhältnißmäßig ſehr klein und daher 
mmt iſt. 
Neſſung lehrt, daß die Linſe Des Auges der SOjährigen Frau „intang 
rümmt und dider, als die des 30jährigen Mannes war. Den- 
18 beide in der Luft, fo hatte jene 1,4730 und diefe 1,4616 für 
Strahlen. 
ber Leuchtpunft vor einer Linfe, fo fallen die Strahlen diver- 3520 
tr parallel auf. Die Entfernung des leuchtenden Gegenftandes 
efem Falle ald eine pofitive Größe angefehen. Gelangen aber 
ide Strahlen auf einen Brechungskörper, fo treffen ihre gerad» 
rtfegungen in einem Punkte, der ſich hinter der Vorderfläche der 
idet, zufammen. Dan betrachtet den Abftand diefes Durd- 
iftes von der Brechungsmaſſe ald eine negative Entfernung des 
tes. 
Strahlen, die parallel oder divergent auf die Hornhaut fallen, 3521 
gebrochen, daß ihr Bereinigungspunft weit hinter der Kryftalls 
n würde, wenn das Auge nur aus der Maffe der Hornhant 
diefer und der wäfferigen Feuchtigfeit beflände. Die Linſe em- 
her convergente Strahlen, deren Abftand negativ zu nehmen ift. 

7* 
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572 xzıler uılzı Siem amt taö Auge ter oben erwähr| 
ig zieikt ce zen Zerrerzung 15,277 $Parifer Linien odi 
Miümer. Des Brcheuzeserhülmiß ter ganzen Linfe bei 
kara 1,470. Remmea tie Errablen aus 10,8 Gentimeter | 

Zum gui tıE Auze, je erbulsea wir 21,192 Linien ober 47,801 | 

“1 für ten nezatimen Abkant mad 1,1761 für bad Brechungsverhäl 

Entirerrungen vertalten ũch biernadh wie 1:1,440 nnd die 9 
ceerncienten wie 1:1,012. Diele wachen daher unverhältnig 
niger, als jene. 

3593  Emrränzt tie Sernbaut varallele Strahlen, fo liegt der Ver 
puntt terielben 10,855 Mm. binter der Hinterfläche der Linfe. 

Aiene fie aus 10,5 Gentimeter Entfernung, fo haben wir 12,959 M 

“m grennweite. Diefe beiten Größen verhalten fid aber — 1:1 
ändern fih mithin ebenfall® bedeutender ald dad Bredungever! 

3594 Wir hatten 1,4730 für parallele, 1,4746 für convergentt 
mit 34,3 und 1,4761 für convergente Strahlen mit 47,8 Mill 
fernung bes Leuchtpunftes. Das Brehungsverhältnig nahm ba 
fen drei Fällen allmälig zu. Diefer.Umftand kann einen Zehl: 
experimentelle Ermittelung bed Brechungsverhältnifies der Tin 
vermeiden vermag, theilweife verbeffern. Petit und Choſſa 
ten nämlich ſchon, daß die Trübung und die Bertrodnung be 
Brechungscoefficienten erhöht. Die Polarifationserfcheinungen | 
daß die Kryftalllinfe fa unmittelbar nah dem Tode an Du 
verliert. Dean muß hiernad etwas zu große Wertbe felbft E 
naueften VBerfuchen erhalten. Wir haben oben gefehen, daß 
Auge eingefchloffene Kryftalllinfe einen etwas höheren Bredun; 
ten, als die in der Luft befindliche Linfe, die parallele Si 
pfängt, befigen muß, weil diefe immer aus einer endlichen 
Entfernung in dem erfteren Falle austreten. Der Bredungi 
der Verſuch liefern fann, wird aus diefem Grunde für die ! 
auf Die Berbältniffe ded Sehens zu niedrig und für Die u 
Beobachtung im Freien zu hoch auefallen. 

3395 Der Dauptvortbeil, den die Natur mit der Wahl ber | 
Krpftaltlinfe zu erzielen fucht, kann nicht in der Erreidung 
ven Brechungeverbältniffes liegen. Wollte fie nur dieſes be 
brambte fie nur Die Linfe etwas dichter und gleichartig zu ma 
Kern der Kryſtalllinſe mander Säugethiere liefert ſchon faft eb 
Wertbe, wie Die Linſe des Menfhen im Ganzen. Der tes: 
R B. 1,447 vuch Wollaſton im friiden und 1,530 im tro 

ande. 

Wir baden früber ($. 3450.) geſeben, daß die Schichtung 
deren Vertbeu gewahrt, Sie vergrößert bie Oeffnung ber Einfe 
mindert die Abweichung von der Kugelgeitalt. Berſteben wir u 
Ternung den Vınfel, Den die von Dem Brennpunfte nad dem 
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der Linfe gezogenen Linien einfchließen, fo beträgt fie 57%14’ für die in der 
Luft befindliche Linfe des Auges der 5Ojährigen Frau. Beſtände fie aus u um 
einer gleihartigen Maſſe mit dem größten Brechungsverhältniffe des Ker- Yun. 
nes, jo erhielten wir nur 530956. Die Schichtung erhöhte hiernach die 
ung um 3018. 
Haben zwei Linſen die gleiche Form und Größe, aber verfchiebene 3526 
ungeverhältniffe, fo können fie nur biefelben Längenabweidhungen 
teten, wenn ihre Deffnungen ungleich ausfallen. Es ergiebt ſich aus 
R allgemeinen Gleihungen, daß die Deffuung von ber, weldhe einen zrius 
Größern Ablenfungscoefficienten befigt, im Nachtheil if. Diefes vor- Yes 
2esgeſeßt, fo wollen wir die Kryſtalllinſe mit einer Glaslinſe verglei: 
uw die Schichtung für den Augenblid der Einfachheit wegen bei 
laffen. 
Denfen wir und, bie eine Linfe fei von Gromnglas und habe 1,533 3527 
Srehungscoefficienten, während die Kryftalllinfe im Ganzen 1,473 
ietet, fo würden füch die beiderfeitigen Deffnungen wie 1:1,072 für 
Die gleihe Längenabweichung verhalten. Der Deffnungswinfel der 6. 3525. 
Ähnten Kryftalllinfe entfpräche 50020’ für die Glaslinſe. 
Wir haben 5. 3479. gefehen, daß die gewöhnlichen einfachen Glas⸗3528 
fen höchſtens 15° Deffnung vertragen, ohne daß ihre Randftrahlen we: 
tliche Störungen der Kugelabweichung wegen verurfadhen. Die Fres— 
me leſchen geſchichteten Linſen der Leuchtthürme erhöhen dieſen Werth auf 
Man ſieht, daß die Natur eine verhältnißmäßig noch größere Oeff—⸗ 
Wuung der Kryſtalllinſe verliehen hat. 
Die Lichtſtärke des Bildes, das eine Linfe erzeugt, hängt von der 3529 
Wenge der durchgeführten Strahlen ab. Die gefchichtete Kryftalllinfe kann 
deher hellere Bilder, die nicht durch die fphärifche Abweichung geftört 
werden, liefern. Wir dürfen wohl den Hauptnugen der Schidtung 
ia der möglichen Vermehrung der Lichtflärfe bei gleichzeitiger Erweiterung 
des Sehloches ſuchen. Das Sehlod erweitert fih auch im Dunfeln, um 
die größte Helligfeit den ſchwach beleuchteten Gegenftänden zufommen zu 
laſſen. 
Die gleichen Schlüſſe können auf den geſchichteten Bau der Horn⸗ 3530 
baut und des Glaskörpers angewendet werden. Die Natur vermindert 
an durch fie die Abweichung von der KRugelgeftalt: Die dunfle Kammer 
des Auges enthält eine Reihe gefchichteter Linfen, damit die Bilder fo heil 
und fcharf ale möglich ausfallen. 
Betrachten wir die Ablenfungen, welche die einzelnen Linfen des Aus 3531 
ges einleiten, fo fönnen wir nur den abfoluten, oder richtiger gejagt, den 
auf die Atmofpbäre bezogenen Bredhungscoefficienten der Hornhaut berüd: 
fihtigen. Was die übrigen Mittel betrifft, fo müſſen wir Die gegenfeitis ‚un 
gen Brechungsverhältniffe der Reihe nach beftimmen oder deren relative 
Ablenfungscoefficienten berechnen. Die Hornhaut hat z. B. nad Choſ⸗ e— 
jat 1,33 im Verhältniß zur Luft. Die wäfferige Feuchtigkeit bietet im Arie. 
diefer Hinficht 1,338 dar. Das gegenfeitige Brechungeverhältnig der Horn⸗ 
baut und der wäſſerigen Feuchtigkeit, das allein für die Lehre vom Sehen 


102 Beſtimmung des Ablentungsverhättniffes 


in Betracht fommt, beträgt daher = 1,0061. 


3532 Halten wir und an die Werthe von Eheffat, fo finden wir 1,33 
für die Hornhaut, 1,0061 für die wäffetige Feuchtigkeit, 1,015 für die 
Borderflähe der Linſenkapſel, 1,0012 für die vordere weiche, 10087 für 
die vordere mittlere Schicht, 1,018 für den Kern, 0,9824 für die mitt 
lere hintere weiche Lage, 0,9914 für die hinterſte weiche Schicht der Linſe, 
1,0012 für die Hinterfläche der Linfenfapfel und endlich 0,9918 für ven . 
Glaskörper. | 

3533 Die Maaßbeſtimmungen des Menfchenauges, die genau genug find, 
um zu ferneren annähernden Rechnungen gebraudht zu werben, liefern 
feine Zahlen für die Dide und die Krümmungshalbmefler der Linfenfapfe, 
Man fann daher diefen Theil in folhen Berehnungen nicht berüdkihti 
gen. Wir werden in der Folge fehen, daß diefer Uebelftand Die Ergeb 
niffe in feiner weſentlichen Weife flören dürfte, weil der geringe Unter 
fhied der Ablenfungsverhältniife ungefähr dadurch aufgehoben werden 
fann, daß die Linfenfapfel etwas größere Krümmungshalbmefler ale die 
Oberfläche der Linſe haben muß. Laffen wir daher die Umhüllung ber 
Kryftalllinfe bei Seite und berüdfichtigen wir, daß feine mittlere hintere 
weiche Linfenfhicht in den von Krauſe genauer gemeflenen Augen vor 
fam, fo erhalten wir 1,33 für die Hornhaut, 1,0061 für die wäfferige 
Feuchtigkeit, 1,0336 für die vorderfle weiche, 1,0087 für bie mittlere 
weihe Schicht, 1,018 für den Kern, 0,9739 für die hintere weiche Lage 
der Linſe und 0,9682 für den Glaskörper. 

3534 Wir fönnen und die Weberfiht des Ganzen noch mehr erleichtern, 
wenn wir und eine in ihrer Mafle gleichartige Linfe fatt der gefchichteten 
Kryftalllinfe denfen. Wir haben 6. 3516. -gefehen, Daß man dann 1,4746 
als abfolutes Bredungsverhältnig nah Choſſat's Werthen annehmen 
muß, fo wie parallele Strahlen auf die Hornhaut fallen. Wir finden 
dann 1,33 für die Hornhaut, 1,0061 für die wäfferige Feuchtigkeit, 1,102 
für die Borderfläde der Linfe und 0,908 für den Glaskoͤrper. 


Das einfadıfte Verfahren, das Brechungsverhältniß eines dazu geeigneten Körpers 
zu beftimmen, befteht darin, daß man fid) aus ihm ein pailendes Prisma von bekannten 
brechenden Winkel verfertigt, die Pleinfte Ablenkung ($. 3436.), die es bewirkt, mittdR 

Antany des Theodolithen ermittelt und den Brechungscoefficienten aus diefem Grundwerthe be 
Re. ıs2. rechnet. Da ſich aber Leine Prismen mit hinreichend fcharfen brechenden Winkeln aus. 
den Augenmedien verfertigen laſſen, fo bedienten fi) manche Forſcher einer von Bist 
angegebenen oder einer ihr ähnlichen Vorrichtung, um zum Biele zu gelangen. Disk 
wir und, wir hätten ein Glasprisma, das, wie es Big. 241. zeigt, von einer Geite zur 


Fig. 241. Fig. 242. 
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meren durchbohrt if und. überdies noch einen Nebencanat zum Cinfülten befist, fo 
ad es zu beiden Seiten mit völlig ebenen Gpiegelplatten belegt. Man .fält die Flüſ⸗ 
geit oder” die halbweiche Dafle, die geprüft werden folt, in die Deffnung, und verfährt 
t äbulicher Weiſe, wie bei dem dichten Prisma. 

Brewfter ') und Gordon bedienten ſich in neuerer Seit prismatiſcher Vorrich⸗ 
men, um die Üblentungsverhältuiffe der Augenmedien zu beftimmen- Die Brechung 
mute unmittelbar mit der des Waſſers verglichen werden. 

Der Verſuch, Prismen der Urt zu bilden, ſtoͤßt nicht feiten auf Schwierigkeiten. 
Jamtöhee*) bemerkte ſchon zu Anfange des vorigen Jahrhunderts, daß dabei die Kry⸗ 
linie undentliche Bilder lieferte. Mau Bann mit vieler Wahrſcheinlichkeit annehmen, 
ad die gewaltſame Verſchiebung der Linfenfchichten die Haupturſache diefer Erfcheinung 
Dete. Ehoffat ) und Eaucoir Aberzeugten ſich auch, daß eine unnatürliche Gtel. 
mg des Glaskorpers die Durchſichtigkeit deſſelben vermindert. 

Sol laſton Hat fein Verfahren, das Brechungsverhältniß durchſichtiger und un: 
ushfichtiger Körper zu beftimmen, auf die Kruftalllinfe angewendet. Bir fahen früher 
5 40.), daß der Fall der gäuzlihen Zurüdwerfung bei einem gewiſſen Einfallswinkel 
tritt, fo wie der Lichtſtrahl aus einem ftärker abtentenden in ein fchwächer brechendes 
Rütel übergeht. Denken wir und nun, der zu unterfuchende Körper befäße einen klei⸗ 
men Brechungscoefficienten, als Glas, wir hätten ihn an ein Glasprisma von bekann⸗ 
m Ubienfungsverpältniffe befeftigt und wir ermittelten den Winkel, bei dem die gänz- 

Zurüdwerfung beginnt, fo Pönnten wir hieraus den Örechungsinder des unterfuchten 

bereuen. Wollaſton hat zu bielem Zwecke eine eigene Vorrichtung, welche 
ie Oräfung erleichtert, angegeben *). Manche Optiker, wie Bremiter, beftreiten es, 
eb man volltommen genaue Werthe auf diefem Wege erhalten könne. Young fand 
agegen, dab die Zahl, die man hierbei zu ermitteln im Stande ift, dem Brechungsver⸗ 
Miniffe der äußerften rothen Strahlen genau entfpricht. 

Ehoſſat °) bediente ſich eines Verfahrens, das ſchon von Euler theoretikh ange 
mtet worden, dad aber erft Barlow und Brewfter praktiſch durchgeführt haben. 
dentt man fich, man hätte ein Mikroftop fo eingeftellt, daß man einen unterliegenden 
Degenftand fo ſcharf als möglich fieht, fo bemüht man fid), die Entfernung von diefem 
ud dem Objectiv fo genau, als es angeht, zu beftimmen. Iſt dieſes geſchehen, fo bringe 
au den halbweichen oder den Hüffigen Prüfungskörper auf eine vollkommen ebene Glas⸗ 
late, drückt ihn an die freie Linfenfläche des Objectivs und ermittelt von Neuem den 
IMand, der zur deutlichiten Wahrnehmung des Gegenftandes nöthig if. Das Bre⸗ 
mngsverhättniß der Maſſe laͤßt fi dann berechnen. Man kann au einen gleichen 
derverſuch mit Wafler anftellen, um fich die Beſtimmung zu erleichtern und zu fihern ®). 
& fann mir kein Urtheit über den Genauigkeitögrad dieſes Verfahrens erlauben. Es 
kint mir aber, daß die vollfommen fichere Beſtimmung der größten Deutlichkeit der 
Kder und die Meffung der Entfernungen manche Schwierigkeiten darbieten muß. 

Ein einfaches Mittel, die Brechungserponenten einzelner Augenmedien zu erfor: 
ben, beſtaͤnde, wie es auf den erften Blick fcheint, darin, Slüffigkeiten zu ſuchen, welche 
jieſelben Brechungsverhaͤltniſſe, wie die Ssornhaut, die Linſe oder der Glaskörper hätten. 
)as vorzäglichtte SHinderniß, auf das man bei diefen Bemühungen ftoßen dürfte, liegt in 
en chemiſchen Derhältniffen der Augentheile. Diefe trüben ſich nämlich leicht, fo wie 





') Brewster, in the Edinburgh Philosophical Journal. Vol. I. Edinburgh, 1819. 8. 


ag. 42 — 45. 
y8 Briefley, Gefchichte u. gegenwärtige Zuftand der Optik, vorzüglich in Abſicht 
auf den phnfifalifchen Theil diefer Wiſſenſchaft. Ueberfegt und mit Anmerkungen und 

„ Sulägen begleitet von G. ©. Klügel. Leipzig, 1776. 4. ©. 129. 

‚Jthossat, a. a. O. pag. 219. 

) Sehe 4. B. A. Baumgartner. Die Naturlehre. Supplementband. Wien, 1831. 8. 
E. U, Fig. 115. Ueber die veränderte Vorrichtung von J F. Cooper, f. Pog- 
gendorf f’s Annalen der Physik und Chemie. Band LXII. Leipzig, 1844. B. 

) Chossat, a. a. O. p 217. 

) Die Formeln, die zu diefen eredinungen noͤthig find, finden ſich z. B. bei Kun- 
jeR, Die Lehre vom Kichte. Lemberg, 1836. 8. ©. 243 — 245. 
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fie mit fremtartigen Flümſigkeiten in Berührung fommen. Da jedoch eine Cini 
1,351 nadı Euler, Menſcenbint 1,35%, Eiter 1,395, Kamillenöt 1,476 nag ? 
fler und Doung, Larendelöl 1,467 und Mandelöl 1,470 nah WBollafker a 
dhunaeverkältnis heiss, io wäre es doch Des Verſuches wertk, diefe und ähnlike 
zu Prurungen Der Augentheile Des Menſchen und der Thiere zu buuen 
Die Polariiationseriheinungen könnten noch ficherer zum Ziele führen. Bi 
ihon Br. 1. 5. 303. geichen, dab die Neigung des Polariiationgipiegeld wen der 
aus der er beſteht, abhängt. Der fogenannte Polarifationswinkel, tert 
kel, den der auffallende Etrahl mit dem Einfalldiethe bildet, muß immer eme t 
Größe haben, wenn bie Bd. L ©. 300 — 303 geſchilderten Pelarifationserik 
in genügenter Vollkommenheit auftreten follen. Brewſter entdedte bei nik 
folgung des Gegenftandes, daß der Polarifationswintel mit den Brechungeren 
innig zufammenhangt. Bildet 3. B. ss, Yig. 243., einen Strahl, der unter di 
Big. 243. tifationswintel einfällt, fo fchneiden ſich der zur 

fene und der gebrochene Strahl fi und ir m 

rechten Winkel fir. Man hat auf dieie Waie cı 
in Händen, das Brechungsverhältuiß ſebr kleiner, 
geinder Körper zu beitimmen ')., Ce läßt ih? 
finden, daß der Ablentungscoeificient ber Tan 
Polariſationswinkels gieiht. Wir erhalten ı. ! 
für Crownglas von 1,533. Nehmen wır die & 
Ehoffat, fo müßten die Hornhaut 331‘, die ä 
. fenfchicht 51°%8° und der Kern der Kryſtalllinſe 5 





Der Meniscus einer flärfer brechenden Mafle, tie vorn un 
von Luft begrenzt wird, gewinnt den Gharafter einer Zeritreu 
wenn Die vordere Krümmung flacher oder ihr Krümmungebaltm 
per, als der der Hinterflähe if. Wir faben aber $. 350%., 
Hornhaut diefem Verhältniffe entfpriht. Haben wir fie von t 
losgetrennt, fo bildet fie mithin feine Sammel:, fondern eine Zerf 
linſe. Denfen wir ung dic mwäfferige Feuchtigfeit als einen ein, 
niscus, fo fünnen wir den gleihen Schluß auf fie anmwenten 

Beſitzt Das Mittel, welches die bintere Fläche tes Men 
arenzt, ein größeres Bredhungsverbältnig ale dieſer, ſo änte 
Wirfung der Yinje. Sie wird unter biefen Verbältniſſen zu eir 
mellinſe. Die ſtärkere Krümmung der Hinterfläche bildet dann 
nicht ſowobpl dad Ende des Meniscus, als die Vorderſeite er 
kraftiger ablenkenden Mittels. Die Hornbaut gewinnt alſo erñ 
male einer Sammellinſe Durch die binter ihr liegende wäſſerige 
keit und dieſe durch Die Kroftalllinie. 

Vine biconvere Yınie, Die ſchwächer ablenfente Mittel ver ı 
ſich bat, arbeiter immer ald Sammellinie. \bre vordere cor 
ibre bintere cencave Oderfläche veritärfen in dieſem Falle die 
atcihzeitig 8 3460.) Wäre Die Kroftalllinie in ibrer Maſſeg 
o wurde senden ter Wirkung ausüben. Die Retradhrung t 
MASBRCHNIEIE delerrte use ader, DER dieſer Umſand den ! 
Linduß nad meh rergresert 

| Sen WAZSNISSEO NIE NR cine Summellinie an Die ande 
een ° Sauger wir Be scgenicifigen Ablenfun 


Wem Auge Sieg 


nt rer SUR, Do har Her 


d 
Swen rn Zar: g>: 


(y 


"Gang der Lichtſtrahlen im Auge. > 


fie 8. 3534. gefunden worden find, fo ergiebt fih, daß die 
ung der Strahlen bei dem Webergange derfelben in die Horn⸗ 
tande fommt. Kein innerer Ablenfungsförper kann fi in dies 
mit der Cornea vergleichen. Die wäflerige Seuchtigfeit wirkt 
ine fchwächere und die Kryftalllinfe als eine flärfere Sammel» 
beruht aber auf einem Irrthume, wenn man nicht felten ges 
‚ bie Krykalllinfe müſſe die ſtärkſte Brechung einleiten, weil 
ten abfoluten Brechungscoefficienten (— 1,47) hat. Sie wirft 
ywächer, als die Hornhaut, weil diefe ihren abjoluten (1,33), 
n nur ihren verhältnigmäßigen Brechungscoefficienten (= 1,102) 
Big. 244. in Anfpruch nehmen fann. 
Gang der Tihtftrahs 3539 
len im Auge. — Wir wol 
fen annehmen, daß die Ablen⸗ 
fungslörper unferes Auges 
vollfommen geordnet find ($. 
3270.), u. daß ab, Fig. 244,, 
einen leuchtenden Gegenftand. . 
linear darftellt. Der in der 
Richtung der Schafe cf 
verlaufende Hauptſtrahl geht 
vollfommen ungebrochen durch 
($. 3444.). Alle übrigen das 
gegen werden von ihren Bah⸗ 
nen abgelenft. | 
Geſetzt, ag, Fig. 244., 
fei ber Achfenftrahl des von 
dem. Punfte a ausgehenden 
Tichtfegeld und hi die dem 
Berührungspufte y entfpre- 
hende Tangente, fo bildet 
kga den Einfallswinfel. Da 
aber die Hornhaut ald Sam- 
| | mellinfe thätig ift ($. 3536.), 
| jo muß der Brechungswinkel 
| Igm Heiner ale der Einfalle- 
winfel kga fein. gm cons 
| vergirt ftärfer mit der Augen 
| achſe, ale ag. Das Gleiche 
| wiederholt fih für Die wäſſe— 
Ä | rige Feuctigfeit. Der Strahl 
| geht zur Linfe in der Ric: 
| tung mn. Wird er von ber 
| Regenbogenhaut nicht aufge: 


| fangen, fo muß die bedeu— 
*4 4 tende Ablenkung, welche die 
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vinſe jelin erzerst, Sezerien, da er in nopg verläuft, die Richtung der 
Sebachie i2 azem Tızdte, 3.3. r, ober noch früher fhneibet vet dd 
rs sur NesSest meter zebt. Der Achſenſtrahl des Lichtkegels, den de 
Punkt 4 entläer, zer’si:r aur gleihe Weite die Babn diru. 

Sell ter Gezerntzrt dertlich geiehen werden, fo muß s den weh 
jeirigen Brennzunkt für ten Punkt a, und u ben für 5 bilden u 
aber das ab entirrehente Negbautbild. Da aber s unten oder ii 
liegt, je nachdem fih a chen oder rechts befindet, fo erhellt von fl 
tag Tas Netzhautbild tes erblidten Gegenftandes umgekehrt gelazen if 
Wir finden daber bier ein entgegengeſetztes reelles Bild wie in m 
einfahen doppelt converen Linfe, für welche der Gegenitant ice 
des Hauptbrennpunktes liegt (6. 3457.). 

Wir baben $. 3459. gefeben, daß das umgefehrte Bild verlleuc 
erſcheint, ſo wie der Gegenftand jenfeit der doppelten Hauptbrennuel 
ftebt. Nehmen wir Das von Kraufe genauer gemeflene Auge zum 
fpiel, fo beträgt diefe 3,889 Gentimeter für die Hornhaut. Die übr 
Augenmittel geben, wie wir fehen werben, noch kleinere Berti. DM 
‚wir aber nur Gegenflände, die mindeftend 10,8 Gentimeter, affe 
als 7,778 Gentimeter von dem Auge abſtehen, deutlich feben, io 
bag Neghautbild derfelben nicht bloß umgekehrt, fontern auch verfia 
ausfallen. Es ergiebt fih aus den $. 3459. dargeftellten Berbi:teitz, 
bag die Verkleinerung mit der Entfernung des leuchtenden Gegentund 
zunimmt. 

Man fann fih von der Wahrheit dieſes Satzes leicht übersum 
Hält man eine brennende Kerze vor dem auegefchnittenen Auge cd 
Albinokaninchens oder eined anderen pigmentarmen Thieres, fo tert nik 
wie das umgefehrte Flammenbild hinten durd die barte Haut hintunp 
ſchimmert. Hat man den entfpredhenden Theil der harten Haut un 
Aderhaut eines Menfchenauges vorfichtig entfernt, fo gelingt bier ter ga 
Verſuch. Wurde hierbei zufällig die Neghaut mit abgetragen, ie drach 
man nur ein balbdurchſichtiges Häutchen aufzulegen, um zum Jul . 
gelangen. Prüft man das Auge einige Stunden nah tem Tote, wur 
indeß feine Hornbaut und feine Linſe getrübt, fo verliert das AN 
Helligkeit und Schärfe ). 


Dre alteren Forſcher haben ſchon häufig Pinienverbindungen, welde tie m IM 
ſtattſindende Brechung verfinnlichten, bergeitellr. Mir haben geſeben, daß die Se 
cinen sonder concaven Ablenkungskörper bildet, der nur in Gemeinichart mit her Ä 
aen Feuctigkeit einer Zammellinie, von beiden Zeiten dagegen non Luit umacher SB 
Ieitixuungolinſe gleicht. Da das leide für Die waſſerige Feuchtigkeit aut, ie uf SM 
una de Lictſtrarlen der außeren Gegenitande mit einem doppelt conderen ak MB 
cinem, anmelden Meniscus aufanaen. Hat dieſe eine dunkele Kammer rat 
(db SUN. 18 kann man chen hier umackehrte und verkleinerte Bilder erhalten, * W 
mu der adtende Mesenttand jenſeit der doppelten Hauptbrennweite heat. Irız m 
ader enre Nase die erne larfer brechende Fluſſigkeit enthält, hinter der Yımı u MP 


” — — veridiedener Verſuche. welcbe das Gleiche erbärten. iur 
RV Rertaoid. Das Aufrechterscheinen der Gesichtsobjecte. Zwei "7 
meärte Ausgabe teltingen, IS}. SS. 13 — 31. 
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ntfernung an, fo gewinnt man nicht nur an Kürze der Dereinigungsweite, 
häft überdies eine Vorrichtung, die noch manche andere Verhaͤltniſſe des Se 
aulich machen kann. Weingeift, defien Ablenkungsverhaͤltniß 1,377 gleicht, eig⸗ 
erzu befler, als Waſſer, dem nur ein Werth von 1,336 zukommt. 

on Gerber verfertigter, für Dorlefungen recht brauchbarer Apparat ruht 
Grundlage. Eine mit einem Stiele a, Big. 245., verfehene Schumacherlampe 
t Weingeiſt angefüllt. Da ihre ſpaͤtere Hinterfläche einen matten Grund dar, 
;, fo überzieht man einen Theil derſelben mit einem Stück Lungen⸗ oder Bauch⸗ 
erdes, cd Big. 245. Eine geſchwärzte Kapfel, die in zwei Hälften zerfält, 
15., dient als Hülle. Der Vordertheil von diefer egfgh, Big. 245., verläns 
ı feiner Mitte in eine Röhre sf'g’k. ine zweite geichwärzte Röhre «’k’, die 


Big. 246. 





boppelt convere Glaslinſe I trägt, Bann in dieſe eingefchoben werden. sf’g’k 
er Oberſeite einen Angfchnitt, in den einzelne mit verfchieden großen Deffnuns 
ne geichwärgte Kartenblätter mn eingeführt werden können. Man ahmt fo 
ogenhaut durch eine Blendung nach. 

Sinterhälfte der fchwarzen Umhüllung ec, Big. 246., befipt eine Ereisförmige 
»p, Fig. 245, an der paſſenden Stelle. Der matte Grund, den cd liefert, 
dieſe Weife frei zu Zage. Ein aus Pappendeckel verfertigter Stiel a, "ig. 
nt a, Fig. 245., auf. 6 und ec, "ig. 246., verlängern fich in zwei Seitenblät: 
e, Fig. 246., oder e, Fig. 245. Ein Dedel grs, ig. 245., fchließt hier das 


it Weingeift gefüllte Schuhmacherfampe befikt einen Durchmeffer von 12 Gen: 
der von mir gebrauchten Vorrichtung. Man hat für fie zwei Arten von 
ım die Verhaͤltniſſe der ftärferen und der fchwächeren Brechung zu erläutern. 
ietet 9 und die andere 6 Gentimeter Hauptbrennweite dar. Die Deffnungen 
una ſchwanken zwifhen 3 und 10 Millimeter. 

imgekehrten Bilder ftellen fich auf op mit vieler Schärfe dar. Man kann auf 
: die Einflüffe des matten Grundes, der der Netzhaut entipricht, die Wirfun« 
erſchiedenen Entiernungen des Leuchtpunktes, die Thätigbeit der Regenbogen⸗ 
Berhältniffe der Kurz: und der Weitfichtigkeit u. dgl. verfinnfichen. Hat man 
b mit Waller ftatt mit Weingeift gerült, fo werden die Bilder ferner Gegen: 
er fonft gleichen Verhältniſſen verwifchter. Sie gewinnen aber an Deutlid: 
mn man das Auge felbft von der Vorrichtung weiter entfernt. 

te!) hat ein Bünftliches Auge, das zugleich die Wirkungen der Augenmusfeln 


‚, Th. Ruete, Das Ophthalmotrop. Göttingen, 1846. 8. S. 13 — 17. Fig. 1 u. 2. 
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ugelig anfehen. Wir haben fchon früher gefunden, daß fie dieſe 
‚ genau genommen, nicht befigen, daß es aber bis jegt unent- 
en if, welde Curven den meiften von ihnen zufommen. Jede 
nmung, die unter der oben erwähnten Vorausſetzung gemacht wird, 
daher höcftens eine annähernde Gültigkeit für centrale Strahlen 
fprud nehmen. Dan ift ferner genöthigt, die Einflüffe, welche die 
fapfel und die Morgagni'ſche Feuchtigkeit ausüben, bei Seite zu 
Es fragt fi endlih, ob nicht die Vereinigungsweite in das In⸗ 
ver Nephaut fallen kann. Da aber diefe wahrfcheinlich ein anderes 
fungsverhältnig als der Glaskörper darbietet, fo liegt hierin ein 
tand, der bei den gegenwärtigen Beflimmungen bei Seite gefeßt 
n muß. 
)as einfachſte Verfahren befteht in der allmäligen Berechnung, wie 
in Anhang Nr. 138. und Nr. 139. durchzuführen verſucht habe. 
eſtimmte zuerfi die Krümmungshalbmefler der einzelnen Augenmedien 
on Krauſe angegebenen Abfcifien und Ordinaten nach der’ hierbei 
hen Anwendungsweife des Berfahrens der kleinſten Quadrate und 
nete nun reihenweife die einzelnen Brennpunkte, bis ich zur Hinters 
der Linfe gelangte. Ein Beifpiel möge uns hier anfhaulich machen, 
‚elche Weiſe diefes geichehen fann. Da die Grundwerthe der Bes 
ungspunkte in Parifer - Linien gegeben find, fo wurden auch biefe 
e Rechnung beibehalten und erſt die Endzahlen auf Millimeter zus 
führt. 
Denfen wir, uns, wir hätten ein fortlaufendes Mittel von der Brech⸗ 
und der voͤrderen Krümmung der Hornhaut des Auges der Sojäpris 
Frau und es fielen auf daſſelbe parallele Strahlen, fo würde die 
tbrennweite 17,248 beitragen. Es ergiebt fi hieraus, daß die 
len weder parallel, noch divergirend, ſondern convergirend in die 
ige Feuchtigkeit eintreten. Sie haben daher für dieſe eine negative 
nung ($. 3520.). Da die Dide der Hornhaut 0,5 betrug, fo er: 
n wir — 16,748 für den Abfland, den wir für die Vorderfläche der 
rigen Feuchtigfeit zum Grunde zu legen haben. 
Strahlen, die unter 16,748 negativer Entfernung in bie wäfferige 
Htigfeit eintreten, vereinigen fih 16327 hinter der Vorderſeite ber: 
n. Der Abftand der Hinterflähe der Hornhaut von der Vorberfläche 
Binfe glich aber 1,1. Wir finden daher wieder 15,227 für bie 
Re negative Entfernung. " 
Die vorderſte weihe Schicht der Linſe giebt 12,925 als Bereini- 
söweite. Ihre Dide war aber 0,9. Die Entfernung für die äußere 
rfchicht entfprach Daher — 12,025. Wir erhalten dann 11,305 
wechfelfeitige Brennweite. Da wir hier 1,0 als Dide haben, fo 
ben ſich — 10,305 für die Vorderfläche des Kernes und 7,346 für 
Brennweite deſſelben. Die Dide des Kernes betrug 09. Haben 
deshalb — 6 ,AAG als negativen Abfland, fo finden wir 5,7038 
bie Bereinigungsmeite der Hinterflähe des Kernes. Nun glich die 
erſte weiche Linfenfchicht 0,3. Wir erhalten daher — 5,4038 ale 


3544 


ainkons 
Rr. 138. 


3545 


a. —* 
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legten negativen Abftand für die Hinterfeite ber Linfe und 431 
10,855 Dem. für das Endergebniß. 

3546 Diefes Verfahren fett eine nicht bewiefene Annahme voraus. 
muß nämlich die von Choffat gefundenen Brechungsverhältuife. 
von Krauſe gemeffene Auge übertragen. Ich glaube nicht, daß 
fer Uebelftand je wird vermeiden laffen. Denn man muß zugeb 
es kaum möglid ift, die Krümmungshalbmefler und bie Ablentu 
fiienten an einem und bemfelben Auge mit dem Grabe von © 
den die Aufgabe fordert, zu ermitteln: Scließt aber nun ber ı 
der andere Theil größere Unrichtigfeiten ein, fo wanft der 2ı 
ganzen Beftimmung. | 

3547 Der Berfuh, die Vereinigungsweite auf biefe Weife zu erh 

Anton mühfam und zeitraubend. Man braudt drei Hanptformeln, ein 

His. Brennweite der Hornhaut, eine zweite für ben Eintritt conve 

und «. Strahlen in die converen Augenmedien, die bie zu tem Kerne 
reihen und eine dritte für den Fortgang ähnlicher Strahlen 
concaven Brechungsförper des Sehorgand. Jedes einzelne Au; 
mindeſtens ſechs bis fieben allmälige Durchführungen nad eine 
chenden Formel. Man bat aber den Bortheil, daß man von ma 
‚potbetifchen Annahmen befreit ift und felbft die geringen Unterſ 
Brehungsverbältniffe der Hornhaut, der wäflerigen Feuchtigkeit 
Glaskörpers, fo wie die größeren ber einzelnen Hauptſchichten 
fallfinfe in der Art, wie fie in dem Auge vorfommen, ber 
Dan darf die Mübe, die folhe Beftimmungen verurfadhen, nid 
weil einzelne fräter zu erwäbnende Fragen ber Pbpyfiologie dee 
nab Dem Entſcheiden diefer Beitimmungen, wenn aud nidt m 

„. „beit, doch mit Wabrſcheinlichkeit beantwortet werden fönnen. 

348 Ein geſundes Auge ift im Stande, unendlich ferne Gegenk 
ve aut, als ſolche, die nur 4 Zoll oder 10,8 Gentimeter von ? 
baut abiteben, mit ziemlicher Deutlichfeit und ohne febr tief 
Störungen wabrzunebmen. Die Rebnung muß daber wenigiiene 
beiden Kalle Turcbgefübrt werten. Mebrere Thatjachen, die wi 
seine ber Der Berrachtung Des Anraffungsvermögeng fennen la 
en erwarten, daß das todte Auge eber für Die genaue : 
*8 Sehe tabien, als für Den Eintritt der Lichtwellen, die 
chen, was m bieten ud au⸗ geben, eingerichtet in. re 

. ergeden. Tr HOrnſicht Die beiden von Kraufſe gemeſſen 

3549 N . 

N gen FEN unteetare Menung Icbrte, daß der in dem Perlanft 
daut Ber A mnEe ANtend der Hinterdäche der Krentalllinie ron 
y, werisen Arau ISIS Mm. betrug. Die Reton 

legte Vereinigungsweite der Strablen, die 
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3 Wechſel der Entfernung nicht anpaſſen, fo würde dann der Bereini- 
rgerunft 2,161 Dim. Hinter der Vorderfläche der Neyhaut Liegen. Wir 
den in ter Kolge mehrere Male auf dieſes Ergebniß zurüdfommen 
Ken. 

Empfängt das Auge des 30jäbrigen Mannes parallele Strahlen und 3550 
ımt man die Krümmungswerthe, wie fie in dem Anbange bargeftellt ynpan, 
eden, an, fo liegt feine gefammte Vereinigungsweite 15,252 Dem. hinter "7," 

Hinterfläche der Linſe. Die Mitte der Bertiefung des gelben Fleckes 
ıd aber von dieſer um 15,001 Mm. ab. Rechnung und Erfahrung 
ichen daher hier wiederum nur um 0,251 oder um Y, Mm. ab. Lag 
gegen der Leuchtpunft 10,8 Gentimeter von dem Auge entfernt, fo 
einigten fich feine Strahlen 18,434 Mm. hinter der Hinterfläde der —* 
ſe und mithin wiederum 3,433 Mm. hinter der Netzhaut. 

Beide Augen unterſcheiden ſich noch in ihrem Bau in weſentlicher 3551 
sife. Das der Frau hatte durchgehends flärfere Krümmungen und eine 
Bere und in ihren Schichten ausgebildetere Kryftalllinfe, als das des 
anned. Der Abſtand der Hinterfläche der Linfe von der Netzhaut fiel 
tr in diefem bebeutender, als der Unterſchied der Diden der beiden 
yRalllinfen aus. Die Ergebniffe der Rechnung fcheinen diefe verhält- 
mäßig bebeutendere Länge des Glaskörpers des Mannes zu erflären. 

Wollen wir ein abgekürztes Verfahren für das von Kraufe ges 3552 
fene Auge der Frau anwenden, fo -fönnen wir die Hornhaut und bie 
ferige Seuchtigfeit als einen fammelnden Meniscus von dem Brechungs⸗ yaranı 
thältnig der Tegteren anſehen, die Kryftalllinfe ale eine einfache Linſe us 
trachten und deren Ablenfungscoefficienten nach der analytifchen Formel ""'* 
: gefchichtete Linſen berechnen oder aus der früheren Beftimmungsweife 
rübernehmen und den. Ablenfungsunterfchied des Glaskörpers und der 
flerigen Feuchtigkeit vernacdhläffigen. Wenden wir biefes annähernde 
fahren für den Fall, dag parallele Strahlen eintreten, an, fo finden 
r 10,778.Mm. als Teste Vereinigungsmeite. Die genauere Berechnung ven 
ferte 10,858 Mm. ($. 3549.). Diefe nahe Lebereinftimmung rührt je 
h nur davon her, daß ung zuverläffige Grundwerthe aus den früheren 
hnungen zu Gebote flanden. 

Größe des Netzhautbildes. — Wir haben $. 3540. gefunden, 3553 
ß die Netzhautbilder aller äußeren Gegenftände, die deutlich gefehen 
den können, verkleinert ausfallen müflen. Kennen wir die lineare 
sdehnung und bie Entfernung des Teuchtenden Körpers, und wiſſen 
r alle zur Berechnung dee Vereinigungsweite nöthigen Werthe, fo find Ansene 


Nr. 148, 


r auch im Stande, die Größe des entſprechenden Netzhautbildes zu His, 

secchnen. 2 + 
Wir wollen das von Kraufe gemeffene Auge der SOjährigen Frau 3554 

7, wie in allen folgenden Beflimmungen, zum Grunde Tegen, weil in 

n die wechfelfeitigen Grundzahlen mit einer fonft nicht erreichten Ges 

uigfeit gegeben find. Die berechnete und bie gemefjene Vereinigungs⸗ 

ite fallen in ihm ſaſt genau zufammen ($. 3549. und 3552.). Krauſe 


nerft überdies felbft, daß jener Augapfel zu den augsgezeichnetften, die 





224 Zır Der Migrergiıper Bes Auges. 
Ir ler 1m zıe Frese ven !, Rem ohne große Anfrenm 
zum 201 !mreemezt sirtoter Fetinzungen der Beleuchtung En, 
Felsen ser iin FÜ emrdrebt aber das Feld, das iqh op 
Dxeazaz e4 Izproeis ıur oimmal überbtife. 

Re 224 I2re ter Arau cinen Y. Mm breiten. Streifen, in: 
42 Jeanne ertfernz lag, geichen haben, ohne feine imneren Theile Im 
AızıTızz mesez ;z merigterm, je hitte das Reghautbifd 0,00313 N ı 
kerzz;er wifer Wire aber tie Extieruung biefefbe geblichen und ie | 
Gezertis? 5 Jentmerer lang gewerten, fo hätte ber Gefidiimiekl 
547° we bad Net dauteile 155 Sim. anögemadt. Gianb ch fo, di 


ed ser ter Sedade ız Veiner Züitee Tenfrci getroffen wurde, fe ui 





ed taker I, Tem zu ieder ter keiten Eeiten berfelden ein. 

Lage tes ersıiden Mittelrumftes. — Die mehhen ältım 
une neueren Peykfer verlegren ibn im die Bitte des uud we 
in &:e Eiene ber Regenbegenbaut!. Mile”) uud Stamm?) wein; 
ibn in ten Wirteleunft ter Irküriid geraten der Bere ; 
liche ter Herabaut. Bremker* war, fo viel ih weiß, ber Exfe, vr 
aus ertiſchen Grünten annehmen zu mähen glaubte, daß ber — * 
yunft ter Richtungelinien mis dem Drebrunkte des Auges zufammenfak |! 
Belfmann’) liererse eine Reibe ven Beriucen, welche dieſen Eap we; 
mittelbar beweiien ſellten. Rochon dagegen fell ſchon vor Längerer Zi" 
zu tem Erzebnine gelangt tein, dag ber Ort des optifchen Mittelpunfich 
in das hintere Ente tes erfien Dristheild der Augenachfe fällt. Fried‘ 
bemühte fi, Tenielben Ausirruch durch Rechnungen, denen mande wik 
fürlihe Annabme zum Grunde liegt, zu erbärten. Mofer?), der die 
bald zu erläuternten Saurreunfte beftimmte, faud, daß diefe, wenn dal 
Bild auf tie Negbaut gelangen fell, 6,395 und 6,519 Mm. hinter de 
Hornbaut lügen. Tie älteren Augenmeflungen und ein zu Feines Ablew 
fungeverhältnig ber ganzen Linie ($. 3511.) Tagen diefen Beftimmungts 
zum Grunde. Volkmann?) nabm endlich nad jeinen neueren Berfagen 
an, taß ber optiſche Mistelrunft um 8,956 Dim. von der Mitte der Br 
terflähe der Hornhaut im Durdichnitt abftebe. 


Moter ’, iuchte kei feinen Rechnungen von den mathematiihen Formeln, die Beſ⸗ 
ſel für eine Reihe von Linien aufgeſtellt batte, auszugeben. Liſting !% gebraudtr dit 













ı, Eiche 3 B. Herrſchel, a. a. C. S. 161. 

t) Mile, in Poggendorif s Annalen der Physik und Chemie. Bd. XLI. Leipsis 
1837. 8. S. 57 fog 

') Stamm. ebendaselbst. Bd. LYII. 1842. 8. S. 370. 
) D. Bremfter, Bopuläres vollitäntiges Handbuch ter Optik. In das Deutſche ihr 
jet ven J. Hartmann. Br. II. Cueblinkurg und Leipzig. 1835. 8. ©. 79, 79. 
*, A. W. Volkmann, Neue Beiträge zur Physiologie des Gesichtssinnes, Leipsif: 
1836. 8. 5. U — -_ 40. 

») Fries a. 0.0. ©. 45. 

’) Moser. a.a. O. 5. 373. 

) Bolfmann, in R. Wagner’e Handwörterbuch ber Phnfiolegie. Br. III. Yram 
ſchweig, 1846. 8. S. 2859. 

v, Moser, a. a. O. Seite 339 fgg. 

16) Listing. Beitrag zur physiologischen Optik. Götlingen, 1847. 8. S. 7 fgg. 
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ee De der Kroner zu feinen “allgemeinen Betrachtungen 

ungen. Man hat hiernady zwei mit den Entfer 

Ju Hase Rain — Bette Trifft ein Strahl den vorderen von 

im gt —— Richtung, ſo braucht man nur eine dieſer parallele Linie von 

‚um deſſen Bahn im Glaskörper zu erhalten, 

Beitmanı maß ) maß die Breite "der Regenbogenhaut des Menichen, deſſen Auge uns 

werden follte. Der pfel wurde ſtark nach außen gewendet und fo geſtellt, 

ie Sehachſe ca, Fig- 252., längs der Linie eb eines Wintelftabes vor hinging. 
_ Big. 252. 

















el bed — 820. Eine Stecknadel befand fh in b und eine Lichtflamme 
| —* fi Matinkugel bei d.e Das Bild von diefer ſchimmert in helfen Augen 
| — harte Haut durch %). Man mißt den Abſtand des Punktes = von dem. 
be de haut, addirt Die Halfte der Frisbreite binzu und erhält auf dieſe Weife 
Ran zeichnet (ich endlich ein. Auge nach Kra uſe's Meflungen auf Papier, trägt 
’ ca ein, und fucht nun die Sage des Punktes y zu beftimmen. 

m ficht —* daß dieſe Verſuchsweiſe keine zuverläffigen Ergebniſſe liefern kann. 
ctſichtigen wir auch nicht, daß die Mitte der Regenbogenhaut nicht genau dem 
* aspunfte der Sehachſe der etwas ſeitlichen Lage des Sehloches wegen zu ent⸗ 
2 2 Bien un daß die nothwendiger Weife fehr ſchieſ einfallenden Strahlen abwei: 

=; sperhältmäffen unterliegen, fo bat doch das durchichimmernde Bild nicht 

, damit der Abftand feiner Mitte von dem Hornhautrande bis auf klei— 
theile einer Linie beſtimmt zu werden vermöcte. Die Unterfchiede, melde 
a und demfelben Ange angeſtellten Meflungen ergaben, betragen im der That 
—* 0,12; 0,60 und 0,27 in fünf Verſuchsreihen. Wir haben daher 
24 = 1,1 Mm. Ungemißheit, d. h. eine für diefe Frage bedeutende 

— ein fremdes Auge den Tebenden zum Grunde, fo vergleicht man zwei 
‚ deren Innengebilde verfchiedene relative Größen und ungleiche Kräfte 
em . Die Sicherheit der Grundlage der Unterfuchung gebt auf diefe Weife 
Die Lage bes optifhen Mittelpunftes hängt von ber Größe des Netz- 3560 
bildes und von der des Geſichtswinkels ab. Seine Entfernung von 
Nesbaut oder dem hinteren Ende der inneren Sehachſe gleicht dem 

te der linearen Ausdehnung des Netzhautbildes und ber Eotangente & — 5* 
Gefihtswinfels. Die Größe des erſteren richtet ih aber nicht bloß *, in. 
b der Länge und der Entfernung des gefebenen Gegenftandes, fondern 
allen Fällen auch nach den Krümmungsflähen, den Diden und ben 
iz: 


}äeltmenn a. a O. © W 


Ünsck a. a. 0. p, 27. 
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Brechkräften der Augenlinfen. Es iſt daher unmöglich, im Age 
zu fagen, daß der Kreuzungspunft der Richtungslinien fo un fr 
Millimeter hinter der Hornhaut liegt. Wir müflen vielmehr die 1 
für ein gegebened Auge löfen. Das ber 50fährigen Frau Liefert u 
Werthe, die zur Beantwortung diefer Frage nöthig find. 


3561 Setzen wir die Länge der Äußeren Augenachfe beffelben = 1, 

Autang der optifhe Mittelpunkt unendlich ferner centraler Strahlen, die 

Reit: nor Netzhaut vereinigen, 0,371 vor ‘dem vorderen und 0,629 ver d 
teren Ende berfelben oder 7/. von ihr hinter der Mitte der Bari 
der Hornhaut und 1%, vor der Mitte der äußeren Augenadfe. : 
wir die Ortsbeziehungen in Millimetern aus, fo haben wir & 
meter hinter der Mitte der Hornhaut, 1,1 Mm. vor dem Mitt 
der Krümmung berfelden, 4,9 Mm. hinter der Borberflädhe de 
2,1 Mm. vor der Hinterflädhe derfelben und 3,0 Mm. vor der R 
äußeren Augenachſe. Der optifhe Mittelpunkt el hier in den $ 
Linfe und zwar beinahe gerade an die Örenze bes erſten und bes 
Drittheiles deffelben. Die genaueren Rechnungswerthe find in 9 
bes Anhanges verzeichnet. 


3562 Will man die Lage jenes Kreuzungspunftes für eine endliche 
nung berechnen, fo ſtößt man auf eine Unbeftimmtheit, welche die 
‚ verhältniffe herbeiführen. Wir haben früher (6. 3549.) gefehen, 
Bild um fo weiter nad hinten rüdt, je näher der Gegenftand 
Diejenigen Forſcher, die ein Anpaffungsvermögen bes Auges an 
fegen voraus, daß gewiſſe innere Veränderungen, die wir fpäte 
fernen werden, das Bild bie auf die Netzhaut vorfchieben. Es 
daher auch hierdurch feine Größe und mithin die Rage des optild 
telpunftes Ändern. Andere Beobachter dagegen glauben, daß | 
Zerftreuungsfreife, die, bei unveränderter Tage des Bildes, 
Neshaut entſtehen, die Klarheit des Sehens nicht flören. Die 3 
bleibt daher für den legteren Fall fo einfach, als früher. Wir n 
für diefe Bedingung durchführen, weil es noch nicht mit Gewißl 
gemacht ift, welde inneren Veränderungen die Anpaffung "einlei 
fehlt ung daher jede fihere Grundlage, um einen anderen We 


ſchlagen. 


3563 Bedienen wir und der abgekürzten Berechnung (8. 3552.), | 
Antang Die Vereinigungsweite unendlich ferner Strahlen 10,778 Mm. 
"et Auge der 5Ojährigen Frau. Steht hingegen der Leuchtpunkt 42 
ter von der Mitte der Hornhaut ab, fo erhalten wir 11,462 ' 
a den gleichen Werth. Die Annäherung rüdt daher das Bild um 0, 
weiter nad hinten. Man follte nun glauben, daß fih das Gl 
den optifhen Mittelpunft wiederholen wird. Allein die Formelı 
daß dieſes nicht nothwenbig if. Der Kreuzungspunft Liegt ſoga 
jerem Beifpiele etwas weiter nad) vorn. Befand er fih 8,53 9 
ter ber Mitte der Hornhaut für parallele Strahlen, fo fommt er 8, 
hinter jener für 42 Gentimeter Entfernung des Leuchtpunftes 
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Men fieht, daß beide Fälle den nur unbebeutenden Unter: 
09 oder wicht ganz Y, Mm. liefern. Die ganze Berechnung 
aweiien, daß bier Die ſcheinbar Heinften Unterfchiebe von 


e "bee optiſchen Mittelpunttes Tann zur Beſtimmung zweier 3564 
des Geſichtswinlels und ber linearen Ausdehnung des Netz⸗ 
nugt werden, Die Aſtronomen brauchen ihren Geſichtswinkel 
e Entfernungen. Da hier der Abſtand des optiſchen Mittels 
er Horabaut verſchwindend Hein if, fo iſt es gleichgültig, wor 
optifchen Mittelpuntt verlegt, Handelt es ſich um bie Größe 
ilder uud zwar vorzüglich naher uub größerer Gegenſtaͤnde, 
eher ein Einfluß in der Rechnung hervortreten. 

[der Bereiuigungsweite mit Berfiedenpeit der 3565 
g. — Der Unterfchled der Brennweite ſteigt nicht in glei⸗ 
niß mit dem Abſtande des Leuchtpunktes. Er vergrößert ſich 

je näher der Gegenſtand der Gruppe der. Brechungslinfen 
vollen uns dieſes durch die Zahlen, bie wir für das Auge 
n Gran gefunden haben, anfhaulih mahen 
wir uns an die Ergebniffe der abgefürzten Berechnung 
» vereinigen fi Strahlen, die aus unendlicher Ferne kom⸗88 
allel auf die Hornhaut fallen, 10,778 Dim. hinter der Hin⸗ 
infe. Der von Kraufe gemeflene Abſtand glich 10,828. Mm. 
nit läge hiernacdh 0,05 Mm. vor der Netzhaut. Sollen fi 
genau an der Oberfläche berfelben fammeln, fo muß der 
0,379 Meter von dem Auge abfieben. Liegt er 2,023 Meter 
erhalten wir 10,914 Mm. als Bereinigungsweite. Ein Ab- 
Sentimetern giebt fchon 11,462 Mm. und ein folcher von 
ter 13,034 Mm. Stellen wir uns daher die gegenfeitigen 
iberfichtlich zufammen, fo finden wir: 


 Tn@egeneise er er Untere 


fchied der Örennweiten 
Abſtand der Verei⸗ Abweichung der Ver⸗ 1 endliche Entfer⸗ 

es jmigungemeite von der) inigungeweite von nungen. 
in  |Sinterflädhe der Linfe der Oberfläche der —5 


in der Augenachſe Netzhaut. bvenhen ber|dengeit der 


gemeſſen. . |&ntfernng.| Brennweis 
in &entim |tenin Rill. 
10,778 — 0,050 — — 
10 828 0,00 — — 
10,914 + 0.086 835,6 0,086 
10,980 + 0,152 713 0,066 
| 11,462 4 0,634 83,0 0,482 
| 13,034 4 2,206 31,2 1,572 


ı Wertge ſiud wiederum Nr. 146. des Auhanges angegeben. 
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Bir feben bieraus, daß ter Unterſchied immer. merklichet x 
nüber der Yendtrunft liegt. Größere Entfernungen dagegen weil 
ter eınanter verbältmiimätig fo wenig ab, DaB die Schärfe der 
um in unterzeertueterem Maaße unter dem Wechfel der Abkänd 
faun. Die 31,2 Gentimeter, die zwiigen 42 und 10,8 Eentimeki 
geben eine 15: bis 19mal fo große Abweihung, als die 835 Ger 
tie ah zmiiden 10,379 und 2,023 Meter befinden. 

3506 Sebweite. — Ein vollfemmen gefundes Ange erfennt bie 

eter andere umenblic ferne Gegenflände eben fo gut mit anı 

Deuntlichkeit, ale mäßig große Dradichrift, die A Zoll ober 10, 

meter vor der Hornhaut gehalten wird. Es faßt aber Gegenfü 

in gewiften Entfernungen liegen, mit verhältnigmäßig größter 
auf. Man nennt bie weiteſte Grenze, die es deutlich wahrnim 

Fernpunkt und die Fleinfe den Nahepunkt, die Ausdehnung 

die zwifchen beiden enthalten if, die Sehmweite. 

Zweierlei Berbältniffe machen es unmöglih, den Umfang ! 
weite mit folder Genauigfeit, ald es für die mathematifche Untı 
mancher Fragen nöthig wäre, zu ermitteln. Betrachten wir fern 
Hände, fo vängt der Abfland, bei dem fie undeutlich werden vo 
lich verfhwinten, von der Größe, der Farbe und dem Glanze 

-Man kann daher ſchon dieſes Grundes wegen die verfl 
Ergebniffe an einem und demfelben Auge erhalten. Wir wiflen a 
dies nicht, ob wir nicht die Fähigkeit befigen, kleine Zerftreu 
mit gehöriger Beftimmtheit aufzufaffen Wäre biefes der Fall, 
es natürlih unmöglich fein, die optifhen Berechnungen der Ber: 
meite des Auges und deren fernere Folgen auf die Betrachtun 
Iheinungen der Schweite mit Sicherheit überzutragen. 

3568 Man pflegt diejenige Entfernung, in der mittelgroße © 
am deutlichften wahrgenommen werden, mit dem Namen der m 
Sehmweite zu bezeichnen. Diefer Ausdrud fchließt eine no 
Unbeftimmtheit in ſich, weil die Grundlage, auf die man fid fi 
oder minder willfürlih ifl. Die verfchiedenen Zahlen, welche 
nen Forſcher in dieſer Hinfiht angeben, beftätigen jenen Augfpı 
meiften Optifer nehmen 16 bis 32 Gentimeter, Huyghens d 
und Beer fogar 54 Gentimeter für die mittlere Sehweite gefu 
ſchen ant). 

3569 Mehrere ältere Forfcher Haben ſchon darauf aufmerkſam ge 
die Sehmeite mit der Verfchiedenheit der Farben wecfeln kann. 
bemerfte überdies, daß fie auffallend abweicht, je nachdem der 
Gegenftand eine mwagerechte oder eine fenfrechte Lage hat. « 
feinem Auge faft Y, mal fo groß in tem erfteren Falle aus ($. 

3570 Dreierlei Verhältniffe beftimmen überhaupt diejenigen Erid 


356 
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ı, Hucck.a.a. 0. S. 18. 
2) Th. Y sung, in den Philosophical Transaclions for the Year 1801. P: 
don, 1801. 4. pag. 52. 
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n die Sehmeite abhängt. Die Brechungsförper des Auges haben 
vene, von den Entfernungen abhängige Bereinigungsweite. Könnte 
shaut nur dann volllommen deutlich fehen, wenn das Bild Punkt 
: ben Gegenftand genau wiedergiebt oder wenn alle Zerfireuungss 
ngeln, fo würde ein unveraͤnderlicher Zufland bes Auges eine 
Entfernung des Leuchtpunftes als wechfelfgitige Brennweite for- 
ie Beſtimmung der Sehmweite wäre dann gerechtfertigt. Wir 
ber in der Folge finden, daß jene Borausfegung der Natur ber 
ſſe widerftreitet. 
zweites Bedingungsglied bildet das Berhältniß der Größe bes 3571 
ides zu der Entfernung defielben ober, was das Gleiche if, der 
infel, unter dem wir ihn erbliden (6. 3555.). Wir werden fin 
biefer weder zu groß, noch zu Hein fein darf, daß fich der Um⸗ 
Neghautbildes innerhalb gewilfer Grenzen halten muß, wenn 
Schärfe der Wahrnehmung oder die Auffaflung überhaupt un- 
erden foll. 
Thätigfeitögrab der Netzhaut fommt endlich als dritte Beſtim⸗ 3572 
fe hinzu. Arbeitet die Nervenhaut mit geringerer Kraft, fo hat 
e Grab von Deutlichkeit ein heller erleuchtetes Netzhautbild noͤ⸗ 
ergiebt fih aber von ſelbſt, daß andere Nebenverhältniffe, wie 
zu Keiner IImfang des Sehloches, ſchwache Trübungen der Bres 
tel, eine weniger ausgefprochene Schichtung biefelben Folgen 
jiehen werden. Man fieht hieraus, daß die bloße Befimmung 
eite, wenn fie auch mit befriebigender Genauigkeit durchgeführt 
nnte, weniger, als ed auf den erften Blick fcheint, zu lehren 
e wäre. . 
affung des Auges. — Es fommt ausnahmsweiſe vor, daß 3573 
h nur in einer beflimmten Entfernung vollfommen deutlich fieht. 
dagegen zur Regel, daß ſich die Sehweite nicht auf einen eins 
ftand befchränft, fondern einen größeren oder Fleineren Um⸗ 
t. Liegen aber der Fernpunft und der Nahepunft um eine be- 
zröße aus einander, fo muß das Auge oder das Gehirn bie 
befigen, die optifchen Störungen, die der Wechfel der Entfer- 
beiführt, auf irgend eine Weife unfchädlich zu machen. Sept 
us, daß ſich bie einzelnen Theile der Geſichtswerkzeuge zu bie= 
ie verändern, fo fehreibt man hiermit ein Anpaffungsver: 
der eine Accommodationgfraft den Scehorganen zu. 
ft bei dem gegenwärtigen Stande unferer Kenntniffe unmöglid, 3574 
ier befchäftigende Aufgabe mit Sicherheit zu löſen. Man fennt 
die mathematifhe Natur der frummen Oberflächen der Augen: 
‚8 läßt fih nicht beftimmen, ob fih nicht einzelne von ihnen 
‚ ausgleichen, fo Daß manche Unvollfommenheit, die fonft vorhan⸗ 
bejeitigt wird. Nimmt man aber aud nur die Sphäricität der 
t wegen für den ruhenden Zuftand an, fo ift es völlig unbe- 
elche Krümmungen bei den Kormveränderungen ber Hornhaut 
infe zu Stande fommen würden. Wlan fiehbt, daß die optifche 
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Orunblage, von ber man bei der Beantwortung der Frage ausgehe 
die weſentlichſten Zweifel offen läßt. 

3575 Der pbpfiologifche Theil der Unterfahung bietet feine größer 
beit dar. Wir werden fpäter finden, daß wir viele Bilder, bie 
felbafte Zerfireuungsfreife enthalten, wenigſtens nicht mit alı 
Undeutlichkeit erbliden. Kennen wir nun nicht die Grenze, ba de 
Vermögen, unfere Gindrüde zu ergänzen, unzureichend wird, fi 
auf dieſe Weife nicht zu beſtimmen im Stande, wo das Anyafı 
mögen beginnen muß, fo fehlt und der weſentlichſte Ausgan— 
den wir ſeldſt zu Der annähernden Löfung der Aufgabe nöthig hal 

3576 Die Anſichten, denen wir bier begegnen, fußen auf zweierlei 
maßen entzegengciegten Anfihten. Die Einen fügen ſich auf bie ı 
Rerdälmiffe alein. Die Brennweiten müffen mit der Verſchieder 
Fntternungen der Lenchtpunfte wechſeln. Diefer Uebelſtand fi 
dur nhonfaliiche Mittel oder durch ein befonderes Anpaffunget 
deſeitigt werten. Die Anderen dagegen ftellen dieſes in Abre 
Wedſcl Der Sereinigungdmeite bildet zwar nad ihnen eine optif 
wendiakeit Er wird aber durch phyfiologiſche und nicht Durch m 
Nittel audgeglidhen. 

Ko Giedt man cin Naraflungevermögen zu, fo fragt es fi zu 
ſein Umtang in veridsiedenen Augen in weſentlicher Art abwı 
nicdt Berüdfihrigen wir nämlih bie 6. 3565. erläuterten Erid 
ſe fann dier die dloße Beſtimmung der Entfernungen in hohe 
tauidden. Nehmen wir an, Dad Auge der SOjährigen Frau 5 
Fernvunkt dei ORT 9 und feinen Rabepunft bei 202,3 Eentimet 
wg sane Schmete ReESCentimeter und der Unterfchied t 
ſeißzen Senamgungämernr etwas weniger, ald Y. Millime 
aderdet Nuse degezen, Deien Fernvunkt bei 202,3 Gentim: 
tun narcne Schrete von wert geringerem Umfange beftg 
die Naltrang Ne Sam Arraftungerermögen herbeizuführen 
INES N Ne zusmacht. Es ergiebt fih zugleich, daß 
verzakewee zum dre Er? arung der Deutlichkeit Des Scheng be 
unzen Adeender derdert 

N Nor dat Ne Groͤxde des Arpallungevermögens in der Be 
der Nagereie Na Srimeunzssmetiel Der Oberfläche der Horn 
der srrienee der Veridredezdert Der Weite Des Sebloches 
Toemeganger de: Uimie aeası 8 Jäer ch beweiſen, daß | 
Tden hen Sorexeieguzger auf uriesründeten eder jelbft auf ı 
Aungdmen Stud 

AD Serie N zent Ne Repafıza anf ertiſchem Wege ;ı 
EMMA a) mol der dre: dei mögen Rebenverbäl 
TIER dielt 08 zung Antvooe Hr Notar des ſich Die Läng 
grde mi de Nerediiinster der ANtinbe Ser Leuchtrunkte 
Nee unn var mens der Irtas, due De Augenmut 


x 
N 
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herbeiführen können. Sie follten den mit flüffigen und halb⸗ 
n gefüllten Augapfel feitlih zufammendrüden und fo auf den 
h hinten gehenden Durchmefler defielben wirken. Molinetti!) 
daß die Thätigfeit ber geraden Augenmuskeln die Sehadfe 
ie werde daher bei dem Fernſehen in Anſpruch genommen. 
erhbave, Camper, Olbers?), Home und viele andere 
men die geraden Augenmuskeln bei dem Nahefehen, für das 
mache verlängern müßte, in Anſpruch. Noc Andere, wie 
‚ Roubault, Hamberger, Qudtmanus?), haben bie 
: den fchiefen Augenmuskeln zugefchrieben. Monro und 
aubten- endlich, daß das Zuſammenkneifen der Augenlider oder 
t des Kreismuskels derfelben das Naheſehen möglich mad. 
te die Ränge der Sehachſe, fo müßte fih auch die Krümmung 3580 
t verändern. Wir wollen daher fogleich die Geftaltverhält- 
fer in Betracht ziehen. Nimmt- ihr Krümmungshalbmeffer 
rt fih daher ifre Biegung, fo wird bie Bereinigungsmeite 
Iuges der Linfe näher rüden. Diefer Umftand Fönnte daher 
Sernfehen urfprüngli eingerichtete Geſichtsorgan für tie 
aber Gegenftände geſchickt machen. Die meiften Forſcher, bie 
ngevermögen von der Hornhaut herleiten, geben von diefer 
g aus. Nur wenige nehmen an, daß fich jener erſte Dres 
bes Auges abfladht, um diefes für das Fernſehen einzurichs 
e Anfiht, die fih mit den übrigen optifchen Verhältniffen 
gen läßt. 
eobachter leiten die Krümmungszunahme von dem Drude ber 
u her. Bruede>) fchreibt die gleihe Wirfung dem Cramp⸗ 
ıöfel des Vogelauges zu. Dibers), Fries”), und Bals 
ı es nah ihren Rechnungen am wahrfceinlichftien, daß die 
e Anpaſſung vermittle. 
ıt häufig zu berechnen geſucht, um wie viel der Krümmungs- 3581 
7 Hornhaut abnehmen müßte, wenn hierburd der Unterſchied 
ungsweiten ferner und naher Strahlen gededt werden follte. 
3. B. an, die VBereinigungsweite paralleler fiele gerade auf 
der SOjährigen Frau, fo würde fih das Gleiche für 10,8 
Sntfernung wiederholen, wenn der Krümmungshalbmeffer der Antang 
ıgefähr um 1, feiner früheren Größe fürzer wird. Da aber ” 
erung ohne einen Wechfel der Augenachſe nicht gedacht wers 


a a. D. pag. S11. 
a. a. 0. pag. 25 fgg. 
htimanus, Diss. de mutatione axis oculi secundum diversam distan- 
ti ejusque causa. Trajecti ad Rhenum 1832. 8. p. 18. u. p. 40 fgg. 
a. aà 0. S. 37. 
. in Müller's Archiv. 1846 8. 370 — 375 
a.a.0.p 32. 
a. O. S. 3. 
in den Comptes rendus de PAcademie de Paris. Octobre 1847. p. 1. 
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den fann, fo wollen wir die Werthe für den Fall, daß fih beide ki. 
flüffe geltend machen, berechnen. 

Die Bereinigungsweiten paralleler und 10,8 Gentimeter entferne 
Strahlen liegen um 2,26 Mm. aus einander. Gefegt die Schul m 


Autors Jängerte fih um biefen Werth auf irgend eine Weiſe bei dem Rabeiehen, 


3983 


3584 


3985 


fo würde fidh natürlich der Abfland des Leuchtpunftes um dieſelbe Grit 
. verfeinern. Seren wir diefed voraus, fo müßte der Krümmungiie 
mefler der Hornbaut um 17 bie 18 Hunberttpeife oder Y, bis 4 
Grundwerthes abnebmen. 

Wir haben bie jegt immer voraudgefegt, daß das Bild nur die M 
flähe der Neghaut berührt. Es liegt aber fein Grund vor, daß De 
nothwendiger Weife ftattfintet. Da die frifhe Netzhaut einen hopen Ik 
von Durchfichtigkeit befiet, fo fann man ſich auch vorftellen, dap Bit 
bie in ihr Inneres fallen oder überhaupt ihre Maſſe an irgend cam 
Orte treffen, klar aufgefaßt werden. 

Die Dide der Neghaut ber 5Ojährigen Frau gli 006 MM 
0,135 Mm. an dem hinteren Ende der Augenachſe. Laſſen wir die W 
cob’ihe Haut bei Seite, fo fönnen wir ale ungefähren Ueberſchlag w 
nehmen, daß bierburh nahebei der Unterfchied der Bereinigungdmeill 
paralleler Strahlen und folder, die aus einer Entfernung von 125 Cu 
timeter fommen, gededt wird ($. 3565.). Sollte aber der Wechſel d 
Hornhautfrümmung die Abweihung, welche die Abfkände von 125 u 
von 10,8 Gentimeter bedingen, ausgleichen, fo müßte ſich der Halbmefl 
immer noch um !, feines urfprünglichen Werthes verkleinern. 

Ginge das Anpafiungsvermögen von einer Berlängerung der Augı 
achſe und einem Krümmungswechfel der Ffugelig gedachten Hornhaut ı 
fo müßte wabrfdeinlih die Abweichung fo bedeutend ausfallen, daß 
der unmittelbaren Beobachtung nidt entgehen könnte. Young!) | 
fhon gegen frübere Berfude von Home, Ramsden und Engelfie 
gezeigt, daß die Erfabrung jene Borausfegung nicht beflätigt. Betra 
tete ich die Hornhaut eines Menihen, der abwechfelnd in die Räpe ı 
in die Ferne fab, mit dem Mifroffope, fo konnte ich feinen Formenwed 
derjelben mabrnebmen. Home und Ramsden verfudhten ſchon, I 
Berfahren der Beflimmung der Spiegelbilder für die Entfcheidung | 
Aufgabe zu benugen ($. 3491). Senff?), der diefe Beobachtungen u 
derheite, fand jo gut ale gar feine Veränderung. Der Krümmungsha 
mefler vergrößerte fih fogar im Durchſchnitt um einen Fleinen Werth, | 
jedoch nod in den Grenzen der Beobachtungsfehler lag, bei dem Na 
jeben. Dieje Erfabrungen beftätigen von Neuem, daß tie Hornhaut ! 
Menfchen die Unterfchiede der VBereinigungsmeiten nit deden kann. 

Anatomijhe Gründe befrüftigen das Gleiche. Ein gewaltjamer Dri 
fann zwar das todte und fchlaffe Auge künſtlich verlängern. Es läßt f 
aber mit Gewißheit vorausfegen, daß fih die Berhältniffe im Leben, ! 


— — — 


') Young, a. a. O. p. 53 fgg. 
2) Belfmann, in Wagner 8 Handwörterbub a. a. D. ©. 302. 303. 
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prall gefüllt if, anders geftalten. Haben auch die Unterſuchungen 
‚znedet) zu dem Ergebniffe geführt, daß bie Hauptmäfle des fos 
ıten Giliarbandes einen Muskel bildet, fo iſt es faum denkbar, daß 
die Hornhautfrümmung unmittelbar vergrößert. Es läßt ſich da⸗ 
nicht mit Beſtimmtheit angeben, welchen Einfluß die Anſpannung 
derhaut, die er nach jenem Forſcher herbeiführt, auszuüben im 
e iſt. 

dan findet häufig, daß ſich die Pupille bei dem Naheſehen verklei⸗ 3586 
nd bei dem Blicke in die Ferne vergrößert. Manche Schriftſteller 
en daher, daß das Anpaflungsvermögen von biefen Veränderungen 
ft. Mile fucht die Urfache des Wechfeld der Bereinigungsweite 
: Beugung bes Lichtes, die an dem Pupillarrande eintrete. Ich 
efennen, daß mir der optifhe Grund diefer Anficht nicht Mar ge 
nif. Treviranus?) ſchloß aus den mathematifchen Unterfuchuns 
ie er über die Wirkungen gefchichteter Kugellinſen anſtellte, daß ber 
nmechfel des Sehloches hinreicht, die Abweichungen der Vereinigungs⸗ 
zu beden. Koblraufh?) hat aber ſchon ausführlich gezeigt, daß 
lnſicht weder theoretifch richtig ift, noch durch die Beobachtung ers 
werden kann. 

: Dorausfegung, daß bie Größe des Sehloches und die Entfernung des Leucht⸗ 
in einer gewiflen Wechfelbeziehung ftehen, hat Lambert‘), Olbers ) und 
») bewogen, den Durchmefler der Pupille für eine Reihe verſchiedener Abſtaͤnde 
jenen Gegenſtandes zu beflimmen. Verſuche der Art ruhen immer auf einer 
nden Grundlage, weil ſich die Nebenverhättniffe der Lichtilärfe, von denen 
abhängt, mit hinreichender Sicherheit nicht verfolgen laſſen. Ein anderer Bes 
gsgrund liegt vieleicht in der nöthigen Convergenz der beiden Augenachfen. 
etrachtet man die Regenbogenhaut des’ einen Auges eines Menfchen, 3587 
8 andere gefchloffen hat, mit einem Fernrohre oder einem Mi- 
e, fo fann man fi nicht felten überzeugen, daß ein abwechſelndes 
und Fernſehen möglich iſt, ohne daß fi) der Durchmefjer des Seh: 
im Geringften ändert. Der Verſuch gelingt am beften, wenn ber 
ı gerade vor fi Hinftarrt. Die Annahme, daß der Wechſel der 
ngröße das Anpaffungsvermögen bedingt und mit dem Nahe- und 
ernfehen nothwendig verbunden ift, fällt hiermit von felbft hinweg. 
nmt aber fogar ausnahmemeife vor, daß fih das Sehlod auf eine 
wberungen jener Theorie entgegengefeete Weife verändert. Ware 
eine Frau, deren Sehloch, wenn fie las oder nähte, in höchſtem 
: erweitert war. Die Negenbogenhaut bildete dann einen nur fehr 
n Saum. Wurde dagegen ein Gegenftand, der 24 Gentimeter abs 
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2 Einrichtang des Auges 

Band, betrachtet, fo verkleinerte ſich die Popille zu dem Umſanze 
Stecknadelkaopfes. Faßte endlich die Frau Punkte, die nicht ie! 
Entfernung lagen, auf, fo ſol jene eigenthämliche Tyätigfeitsweii 
Regenbogenhaut gemangelt haben. 

3588 Man hat häufig das Aupaffungövermögen der Kryſtalllinſe zug 
ben. Manche ältere Forfcher !), fo wie Young”), leiteten es vor 
Kormveräntderung tiefes Bredhungsmittels her. - Andere fuchten es 
nem Ortswechſel deſſelben ). Man bemühte fih fogar, diefe 8 
fegung durch SKtanfheitsbeobachtungen zu unterſtüßen. Menſchen, 
Linfe ihrer Trübnngen wegen ausgezogen oder von ihrem Dite ı 
worden, follten ihr Anpaſſungsvermögen verloren haben 9. Die‘ 
it jedoch nichts weniger, als ſicher bewiefen worden. Es gab In 
zelne Staaroperirte, bie in verſchiedenen, wenn aud) beſchraͤult 
fernungen beutlich ſehen konnten. 

3589 Berückſichtigt man dem concentriſch geſchichteten Bau der L 

2 ergiebt ſich ſchon aus den allgemeinen Gleichnngen, daß hier der 
der Dide und der Krümmungshalbmeſſer einen größeren Einfluß 
einer einfahen, gleichartigen Linfe ausüben kann. Der Hauptgr 
fer Erſcheinung liegt in der verhältnigmäßig bedeutenden Aende 
Krümmungshalbmeflere des Kernes, der bier von großem Ein 
Wir wollen uns dieſes wieder an dem Auge der SOjährigen 1 
maden. Wir dürfen aber hierbei wicht vergeffen, daß uns biefe 
nung nur ein anfchauliches Beifpiel der Sache zu liefern verm 
Grundlage derfelben, daß die Linfe fphärifhe Oberflächen trotz d 
feld ihrer Dide und ihrer Krümmungspalbmefier beibehält, if 
bemweifen möglid. 

3590 Die Achſe der Kryftalllinfe der SOjährigen Frau betrug urfi 
3,1 oder 6,993 Millimeter, der Halbmeffer der Borderfläde 
— 5,263 Mm. und ber der Hinterfeite 1,973 = 4,451 Mm. 
wir und, die Dide der Linfe vergrößere fih um 1,” = 00833 
Mm., ohne daß fi das Volumen des Ganzen ändert, fo ergiebi 

Rene der Annahıne der Kugelgeftalt fußende Rechnung, daß der Halbu 
Borderflähe um Y., bis Y,, und ber der Hinterflähe um 1/,," fe 
heren Größe abnimmt. Die Halbmefler des Kerned dagegen ve 
fih unverhältnigmäßig mehr, der der vorderen Seite um 1, unb 
hinteren um Y.. 

3391 Halten wir und an die urfprüngliden Durchmeſſer des Xı 
fällt die Vereinigungsweite paralleler Strahlen 10,778 Mm. b 

m Linſe. Diefer Werth beträgt 10,980 Mm. für einen Abftand 


und 1690. 


') Maller, a. a. O. pag. 5i0 Hueck, a. n. O. S. 56. 
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) Haller!, a. a. Ö. p. 510. Olbers a. a. O. p. 23. Hueck a. a. 0 
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terbuch. Bd. III. S. 303. 

*) Young, a. a. O. p. 64. Volkmann, Neue Beiträge. S. 170. 
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3,034 für einen folhen von 10,8 Centimeter. Der verhältnigmäßig 
je Unterfhied unendlich ferner und nur 125 Gentimeter abftebender 
fen fann möglicher Weiſe durch die Dide der Netzhaut ungefähr ges 
werden ($. 3583.). Die beträchtliche Abweichung dagegen, die wir 
en 125 und 10,8 Gentimeter Entfernung finden, nämlich der Unter: 
von 10,980 und 13,034 Mm. läßt ſich nicht fo leicht befeitigen. 
Anbeng 


Die Rechnung erhärtet aber, daß die gefchichtete Kryflalllinfe nur um Mr- 1. 
inie oder um noch weniger, ald Mm. an Dide in. ihrer Achſe 
ſehmen braucht, damit Gegenftänden, die 10,8 Gentimeter von der 

haut abſtehen, biefelbe Bereinigungsweite, wie 125 Gentimeter ent⸗ 

e Reuchtpunfte in dem gefunden Auge darbieten. Jene geringe Ber» 

ung der gefchichteten Linfe reicht daher ſchon hin, der nöthigen An: 

ng zu genügen. 


ks if vorläufig unmöglich, die anatomiihen Elemente, welche die 3592 

mungshalbmeffer und die Dice der Linfe, wenn auch nur in unbe 

dem Grade, ändern fönnten, nachzuweiſen. Glaubten ſich ältere 

er berechtigt, ein gewifles Berkürzungsvermögen ben Tinfenfafern 
zuzufchreiben, fo konnten die neueren mifroffopifchen Unterfuchungen 

Anficht nicht erhärten. Wollte man die gleihe Eigenfchaft den ein- 
Gebilden des Ciliarſyſtems beilegen, fo befände man ſich auf dem- 
unfiheren Boden. Es fragt fih auch, ob jene Veränderung ber 

mit einer gleihartigen Verſchiebung aller Schichten derfelben, welche 

eoretifche Berechnung annimmt, verbunden fein fann oder nicht. 


Jer Gedanke, daß das Anpaffungsvermögen: von bloßen Ortsverän: 3593 

jen der Linfe herrührt, ift Schon von Kepler angeregt und in der 

von Porterfield ausführlicher vertheidigt worden. Diele neuere 

tfteller haben diefe Anfıht ebenfalls angenommen. Wenn aber Manche 

en, daß die Rinfe bei dem Nahefehen nicht nad) vorn, fondern nad) 
rüden müffe, fo fönnen die mathematifchen Beftimmungen bas Ge 

il beweifen. 


8 läßt fich ohne Weiteres einfehen, dag eine bloße Drtsveränderung 3694 
infe, die mit feinem Wechfel des Krümmungshalbmeffers irgend eines 
ungskörpers verbunden ift, dad Anpaſſungsvermögen nicht erflären kann. 
Anterfhied ber Vereinigungsweiten paralleler und 10,8 Gentimeter 
nter Strahlen beträgt 2,26 Mm. und der 125 Gentimeter und 10,8 
meter abftehender 2,05 Dim. in dem Auge der 50jährigen Frau. Es Ansıng 
t aber aus den optifhen Grundformeln, dag bie Linſe um mehr, als 
Bertbe anzeigen, vorrüden müßte, wenn bdiefer Stellungswechfel 
das Anpafjungsvermögen deden follte. Die Rechnung liefert in der 
2,58 Mm. für parallele und 2,36 Mm. für 125 Gentimeter ents Antang 
: Strahlen im Bergleih mit denen, die von einem Abflande von "u 
Eentimeter berfommen. Da die Dide der wäſſerigen Feuchtigfeit 
Mm. betrug, fo ergiebt fih das Unhaltbare der ganzen Voraus⸗ 
g von ſelbſt. 


3595 


3996 


3597 


3998 
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Hued!) glaubt an Menſchen und Thieren beobachtet ya habe, 
fih die Regenbogenhaut bei dem Naheſehen wölbt. Ex leitet dieſe 
fheinung, vie nod der forgfältigeren Beftätigung bedarf, von cin ! 
rüden der Linfe ber. Die Berfürzung der Häute des Ciliarkörpers 
hierbei mehr Flüſſigkeit in ten Perit’fchen Canal treiben und die Al 
finfe felof auf diefe Weife vorflogen?).. Hued?) giebt noch an, de 
jene Orteverrüdung an 19 Perfonen genauer unterfucht und zu 0, 
1,69 Mm. gefunten habe. Man kann nad dem früher Dargefielten 
Recht vermuthen, daß diefe Werthe zu Fein find, als daß fe tm 
derungen der Rechnung genügen fönnten. 

Anders verhält fi) Dagegen die Sache, wenn ſich das Borrädr 
Linfe mit der Beränderung des Krümmungshalbmeſſers eines ode 
rerer Brechungsförper verbinden fünnte.e Man hätte dann zweierlei 
änderungen, die fich wechfelfeitig unterflügen. 

Das Borrüden der Linfe verfürzt jedenfalls die Bereinigungi 
naher Gegenflände. Es braucht daher die Dide der Linfe wenig 
und jeder ihrer Krümmungshalbmefler in geringerem Grade abjun 
damit der Zweck erreicht werden fönne. Wäre die Kinfe allein thäli 
fchöbe fie zugleich die Urfache, die fie zufammendrüdt, nach vorn hi 
fo brauchte fi ihre Adhfe um weniger ale Y, Millimeter zu vergt 
Bedenken wir nun nod, daß aud der Glasförper zu den geſchi 
Medien gehört *) und daß feine Theilnahme die nöthigen Berände 
noch mehr verkleinern fann, fo fieht man, daß ed nur fehr geringe 
fungen zur Dedung bed Anpaffungsvermögend bedarf, fo wie m 
Möglichkeit eines Wechſels der Krümmungshalbmefler der Brechung 
vorausfegt. Genauere Unterfuchungen werden noch feftftellen müfi 
der Spanner der Aderhaut ($. 3585.) Veränderungen der Art ein 
im Stande ift. 

Grimm?) nahm an, daß fi die Bredhungscoefficient.n der 
mittel bei dem’ Nahefehen vergrößern. Diefe Meinung fonnte fid 
Beifalls erfreuen, weil man nicht im Stande war, irgend eine | 


Urſache, aus der jene Veränderung hervorgehen follte, anzugebi 


wäre auch heute noch unmöglich, einen Grund, der die Annahme ı 
Hilfe wefentliher Nebenverhältniffe erklärte, aufzufinden.-. Dentt ı 
dagegen, daß fih die Krümmungshalbmefler der gefchichteten Brı 
förper des Auges auf irgend eine Weife bei dem Nahefehen ver! 
fo nimmt allerdings dad gemeinfchaftlihe Brechungsverhältniß gle 
zu ($. 3517.) Es bedarf daher in biefer Hinficht eines geringerer 
mungswechſels, ald wenn das Auge aus gleichartigen, nicht geid 
Ablenkungskörpern gebaut wäre. 


) Hueck, a. a. O. S. 60. 

») Hueck, a. a. 0. S. 106. 

s) Hueck, a. a. 0. S. 60. 

9 Bruecke, in Müller’s Archiv. 1843. S. 345. und Anatomische Besc 
des menschlichen Augaplels. S. 31 u. 65. Hannover in Müller’s 
1845. Seite 130. 

) Olbers, a. a. O. pag. 29. 
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zetrachten wir biefenigen Berftellungen, welche die Nothwendigkeit 3599 
Anpaffungsvermögens nicht vorausfegen, fo hat man zunädft bie 
der Netzhaut zu Dilfe gezogen. Dedte fie die Unterfchiede der Vers 
ıgeweiten bes Fernpunktes und des Nahepunktes, fo würde dieſe Ansana 
ng eine Art von Stüge erhalten. Wir fahen aber ſchon früher 
33.), daß diefes nicht der Fall iſt. Diefe Vorftellung reicht daher 
nit bin, die Aufgabe zu Iöfen. 
ie Rugelgeftalt der Neghaut und die Verhältniffe der Gentralfalte 3600 
n eben fo wenig allen nöthigen Forderungen. Da die Reghaut 
orn ausgehöhlt if, fo muß ein Bild, das feitlih von dem hinteren 
ver Sehachſe auf die Oberfläche jener Nervenhaut auffällt, weiter 
on zu fliehen fommen. Diele Einrichtung verbeffert natürlich die 
agen, welche. die perfpectivifhen Berhältniffe der erblidten Körper 

e fphärifche Abweichung der Linfen verurfaden. Srauenhofern 
igte 3. B. aus biefem Grunde bunfle Kammern, deren auffangender 
grund nicht eben, fondern ſchwach gefrümmt war. Man könnte fi 
uch vorftellen, daß fidh ferne Gegenftände nicht genau in der Rich⸗ 
er Sehachfe, nahe dagegen in ihrer Bahn abipiegeln. Die Mitte 

Iben Fleckes iſt nah hinten zu vertieft und die Gentralfalte nad 
thaben. Man wäre daher noch im Stande, diefe für den Menfchen 
n Berhältniffe zu Hilfe ziehen, um die Annahme zu erleichtern. Die 
nungen, die man auf diefe Grundlagen fügte, würden zu dem 
iffe führen, daß die Thiere, die feinen gelben Fleck, feine Berties 
eſſelben und keine Centralfalte beſitzen, eine beſchraͤnktere Anpaſſung 

: Menfch darbieten. 

ol diefe Anficht eine fihere Grundlage haben, fo muß man vor: 3601 
n, daß das Auge eine gewiffe Winfelbewegung macht, um abwech⸗ 
erne und nahe Gegenftände deutlich aufzufaffen. Die Erfahrung 
jedoch zu lehren, daß die Anpaffung diefe Beränderung nicht noth— 
7 Weiſe fordert. | 
dda und Haldat?) glaubten gefunden zu haben, daß die ges 3602 
e Kryflalllinfe die gleiche Vereinigungsweite trog der Verſchieden— 
- Abftände der Leuchtpunfte darbietet. Die analytifhen Gleichungen 
: früher angeführten Berechnungen lehren, daß dieſes nicht der Fall 
3 wird daher die Nothwendigfeit der Anpaſſung aus diefem Grunde 
feitigt. 
zill man Feine inneren Veränderungen des Auges zugeben, fo fann 3603 
rausfegen, daß eine phyfiologifhe Vollkommenheit einen optifchen 
l unſchädlich macht. Denfen wir und die Krümmungsfläden ale 
‚ fo gleicht der Unterfhied der Vereinigungsweiten paralleler und 
entimeter entfernter Strahlen 2,26 Mm. in dem Auge der 50jähs 
srau (6. 3566.). Iſt dieſes urfprünglich für den Fernpunkt ein- 


Merz, in Pogsendorff s Annalen der Physik und Chemie. Band LXIV. 
pzig, 1845. 8 
Idat, in ben Aonales de Chimie et Physique. Troisiöme Serie. Tome XII, p. 94. 
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3595 Hned?) glaubt an Wenfen uubsfühieren 
die Regenbogenfaut bei bem Rahefehen 


ſich 
bie noch der forgfältigeren Befätigung bedech, 
— 15 late ber. Die Bertürzung ber Däute des 


I 


pierbei mehr Fläffigfeit in den Petit ſchen Canal treiben uud bie | 
Iinfe ſelbu auf diefe Weife vorſoßen ). Hucd neh a, 
jene Ortsverrüdung an 19 Perfonen genauer unterfudt und zu | 
1,69 Mu. gefunden habe. Dan faun nad. dem früher Dargehel 


derungen der Rechnung genügen könnten. " 
3596 Anders verhält fi dagegen die Sache, wenn fi 
Linfe mit der Beräuberung des Krümmungshalbmeflers 
rerer Bredhungsförper verbinden könnte. Dan hätte bann zweit 
änderungen, die ſich wechfelfeitig unterflägen. 
3597 Das Borrüden ber. Linfe verfürzt jedenfalls bie Bereinige 


Recht vermuthen, daß diefe Werthe zu klein find, als daß ſe 
das 





damit der Zwed erreicht werben koͤnne. 
fhöbe fie zugleich die Urſache, die fie zufammenbrüädt, nah vorn 
fo brauchte ſich ihre Achfe um weniger ale Y, Millimeter gu we 
Bedenken wir nun no, daß aud der Bladlörper zu den gel 
Medien-gehört *) und dag feine Theilnahme die nöthigen Veroͤ⸗ 
noch mehr verkleinern kann, fo ſieht man, daß es nur ſehr geris 
fungen zur Dedung bes Anpaflungsvermögens bedarf, fo wie 
Möglichkeit eines Wechſels der Krümmungshalbmefler der Breder 
vorausfegt. Genauere Unterfuhhungen werden noch feftftellen wi 
der Spanner der Aderhaut (5. 3585.) Veränderungen der Art e 
im Stande if. 

3598 Grimm) nahm an, daß fi die Brecyungscoefficient.n de 
mittel bei dem’ Nahefehen vergrößern. Diefe Meinung konnte f 
Beifalld erfreuen, weil man nicht im Stande war, {irgend eine 

Urſache, aus der jene Beränderung hervorgehen follte, anzuge 
wäre auch heute noch unmöglich, einen Grund, der die Annahme 
Hilfe wefentliher Nebenverhältniffe erflärte, Aufzufinden. Draft 
dagegen, daß fih die Krümmungspalbmeffer der gefchichteten ® 
körper des Auges auf irgend eine Weife bei dem Nabefchen we 
fo nimmt allerdings das gemeinfchaftliche Brechungsverhältniß gl 
zu ($. 3517.) Es bedarf daher im diefer Hinficht eines geringen 
mungswechſels, ald wenn das Auge aus gleihartigen, nicht gei 
Ablenkungskoͤrpern gebaut wäre. 


)Uueck, 2.2.0. S. 

NHueck,a0a0 Ss, 8 

R Hueck, aaO. S. 60. 

%) Bruecke, in Müller's Archiv. 1843. S. 345. und Anstemische Bei 
des —S Augaplels. S. 31 a. 65. Hannover in NMäller' 
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ben es *7 nicht ober fie verlieren bie Fäbigleit, mit ihrem 
tigen Auge in bie Ferne und mit ihrem weitſichtigen in die Nähe 


man ſich mit mikroſfopiſchen Unterſuchungen, mit dem Leſen klei-3607 
‚ mit feinerem Zeichnen oder Kupferſtechen anbaltend beſchäftigt, 
es fi, dab das Auge in der nächſten Zeit ferne Gegenftände 
* als ſonſt ſieht. Man wollte hierin einen unmittelbaren Be— 
er Anweſenheit einer Anpaſſung finden. Das Auge, das längere 
En gewiffe Näbe eingeftellt gewefen, fönne nicht fogleich zu feis 
Iberen Verhältniſſen zurüdfehren. Es wäre aber auch möglich, daß 
hatſache auf anderen Gründen berubte. Die Anftrengung, melde 
‚genaue Betrachtung Feiner Gegenftänbe fordert, fann möge 
‚bie Negbaut und bie centralen Sebwerfzeuge fo ſtimmen, daß 
t fogleic die fih unter anderen Berbältniffen barftellenden fernen 
mit genügender Schärfe aufzufaſſen im Stande wären. 
irz⸗ und Weitfihtigfeit. — Das furzfichtige oder myopiſche 3608 
blickt nahe Gegenftände mit befriebigender, entfernte dagegen mit 
hender Schärfe. Das weitſichtige oder presbpopiſche verhält 
Seine Kraft reiht nur bis zu einer gewiſſen Kerne. Sein 
nft ſteht daber zu febr ab, während der Fernpunft des Furzfichtigen 
wenig von der Hornhaut binausrüdt. 
e optifche Deutung, welche man biefen Mängeln der Gefidte- 3609 
ge geben faun, bängt von ber Vorftellung, die man fi über bie 
madt, ab. Nimmt man an, daß der wechfelfeitige Brenn: 
von k, Big. 254., das deutlich gefeben werden fol, auf die Nee: 
Rig. 254. ® 


’ n — — 


Be 







































fallen muß, fo folgt, daß die des furzfichtigen Auges in fu und 
weitfichtigen in pg ftatt in Ar liegt. Wir haben in beiden Fällen 
freife vw und rs ſtatt des einzelnen Punktes o. Er befindet 

U dor der Netzhaut iu in dem furzfichtigen und binter berfelben 
weitſichtigen Auge. Diefes bat entfprecdhende, jener dagegen 
Zerſtreuungskreiſe 

enft man fih, daß die Netzhautbilder aus keinen einzelnen wechjel- 3610 
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gerichtet, fo wird dann der Nahepunkt »Zerfireuungsfreife liefen. N 

man nun an, die Reghaut habe die Fähigkeit, diefe unvollkommenen 

der mit befriedigender Klarheit aufzufafien oder zu deuten, fo la 

' inneren Veränderungen bed Auges hinwegfallen. 

3604 Die Anfiht von Sturm!) führt diefe Anfchauungsweife um) 
meiner durch. Wir haben bemerkt (8. 3483 ff.), daß die Bredungti 
des Geſichtswerkzeuges weder vollfommen ſphäriſch, noch vielleiht 
mathematifch genau geordnet find ($. 3270.). Die Meffungen von | 
fat und Krauſe geftatten die Deutung, daß hier einzelne elipie 
Umdrehungsflächen vorfommen. Ein Leuchtpunkt hat unter diefen V 
niffen feinen wechfelfeitigen einfachen Brennpunft. Es erzeugt ſie 
mit der Verſchiedenheit der Berhältniffe wechfelnde Licytausbreitun 
ein Zwifhenraum der Örennweiten, in defien Innerem d 
der größten Lichtflärfe Liegt. Diefer verrüdt fih zwar nah Mi 
der Entfernungen. Es ift aber denkbar, daß er deſſenungeachtet ei 
reichende Schärfe für die Netzhaut, die fich in feinem Bereiche | 
in jedem Falle darbietet. | 

3605 Ungleiche Sehweite beider Augen. — Prüft man dir 
Augen eines Menfhen nach einander, fo wird man in der Regel 
daß fie ungleihe Sehmweiten befigen. Diefer Fehler pflegt fich in 
nen, bie viel leſen, fchreiben, nähen oder fih überhaupt häufig 
Betrachtung naher Gegenftände befchäftigen, am auffallenpfien | 
geben. Ein einfaher Verſuch fann und auch bald von jener Ling 
überzeugen. Man läßt einen Strich a, Fig. 253., eines Maaffla 

gig. 253. beiden Augen zugleih fo fharf als möglich a 
g Beſitzen beide Augen die gleiche Sehweite, fo wi 
ber Berlängerung der fenfrechten Mittelebene bes 
liegen und ab eben fo groß als uc fein, wenr 
ce bie vorderen Enden der Sehachſen bezeichnen. 
wir und dagegen, das 5 entfpreende Auge fei 
nigmäßig furzfichtiger, fo muß a nad a’ gerüdt 
fo daß da’ Heiner ald ca’ ausfällt. 

3606 Manche Forſcher, wie Porterfield und Treviranus, gi 
daß dieſe wahrfcheinlich erzogene Ungleichheit der Sehweite die M 
faltigfeit der Auffaffung begünftigt. Der Menſch gebraucht nad ipı 
einen oder den anderen Augapfel, je nachdem die Entfernung des 
ftandes den Kräften deſſelben beffer entipriht. Es Täßt ſich nicht I 
bag biefes bei großen Unterfchieden der Sehmweiten vorfommt. Ma 
häufig bemerfen, wie Frauen ihr Stridzeug dem einen Auge au 
näher halten, Männer nur mit einem lefen u. dgl. m. Diefe Geb 
weife des Gefichtsorgans hat aber leicht zur Folge, dag das Auge, 
Bilder vernacläffigt werden, immer mehr erlahmt. SPerfonen d 


c 


1) Sturm, in ben Compies rendus de l’Acade&mie des sciences de Paris, To 
Paris, 1845. 4. p. 554 u. 761. Bergl. auch Matteucci, Lecons sur les 
menes physiques des corps vivants. Paris, 1847. 8. p. — 3%. 
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hen es * gar nicht ober fie verlieren bie Faͤhigleit, mit ihrem 
tigen Auge in die ferne und mit ihrem weitfichtigen in die Nähe 


= 


at man ſich mit mifroffopifchen Unterfuchungen, mit dem Lefen Fleis 


hrift, mit feinerem Zeichnen oder Kupferſtechen anhaltend beſchäftigt, 
gnet es fih, daß das Auge in der mächiten Zeit ferne Gegenſfände 
als fonft fiebt. Man wollte. bierin einen unmittelbaren Be: 
—— einer Anpaſſung finden. Das Auge, das längere 
xeine gewiſſe Näbe eingeſtellt geweſen, könne nicht ſogleich zu ſei— 
iheren Berbältniffen zurückkehren. Es wäre aber auch möglich, daß 
baffache auf anderen Gründen berubte. Die Anftrengung, melde 
geſetzte genaue Betrachtung fleiner Gegenftände fordert, fann mög— 
Beife die Netzhaut und die centralen Sehwerkzeuge fo ftimmen, daf 
ſogleich die ſich unter anderen Verhältniſſen darſtellenden fernen 
mit genügender Schärfe aufzufaſſen im Stande wären. 









3607 


irz⸗ und Weitfidhtigfeit. — Das furzfichtige oder myopiſche 3608 


rblicht nahe Gegenftände mit befriebigender, entfernte dagegen mit 

Schärfe. Das weitfichtige oter presbyopiſche verhält 
| .. Eeine Kraft reiht nur bis zu einer gewiffen Ferne. Sein 
nft hebt daher zu ſehr ab, während der Fernpunkt bes Furzfichtigen 
m wenig von ber Hornhaut binausrüdt. 


e optifche Deutung, melde man bdiefen Mängeln der Gefichte- 3609 


geben faun, bängt von der Vorftellung, die man fi über bie 

der macht, ab. Nimmt man an, daß der wechfelfeitige Brenn- 

von k, Fig. 254., das deutlich geſehen werben ſoll, auf die Netz— 
ig 2 = 


' 
— 
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| 
—9* 



























































fallen muß, jo folgt, daß die des kurzſichtigen Auges in fu und 
L in pg fatt in liegt. Wir haben in beiden Fällen 
ungöfreife vw und rs ſtatt des einzelnen Punktes 0, Er befindet 
t vor ber Nenbaut iu in dem kurzſichtigen und binter derfelben 
* weitſichtigen Auge. Dieſes hat entſprechende, jener dagegen 
rte Zerſtreuungskreiſe 





met man ſich, daß die Netzhautbilder ans keinen einzelnen wedjel- 3610 


w, Diyfiel. 6. Munfden. ut Huf, MH. ze Mbch, 9 


Mn 


13) Kurz: und Beittihrigfeit 

seitigen Prennrunften, fentern aus Zmsichenräumen ter Beremzu 
runfte entiteben ı6. 3604. , ie mus man annehmen, daß tie aud in tem 
geiunten Auge gegebenen Zerftreuungsfreiie tie Grenzen ber möglahen 
Deutlidfeit ter Auffaſſung in tem furguhnigen, mie in tem weitũctiges 
Geñchtswerkzeuge überſchreiten. 


3011 Wir haben 8. 3565. gefunden, daß die Abwcichungen der Bereinizunge 


Krlazz 


HÄr:ss. 


3612 


3613 


3614 


weite mit ber Annäherung des Gegenftandes unverhäfrnigmäfig mals. 
Es ergiebt ſich hieraus, daß Tas weitñchtige Auge einen kleineren Erb 
raum ber Anpaſſung, als das furziihrige baben muß. Zielen wir ul 
ver, ein Meitjichtiger bemerfe fleine Gegentänte, die 10,3 Meter care 
fint, eben io deutlich, als ſolche, die !:, Meter von feinem Auge abichch 
fo gleicht ter Unterſchied ter Vereinigungeweiten, wenn mir Tas mebruf 
erwähnte Kraufe’ihe Auge zum Grunte legen, nur 0,15 Millimeter. du 
dagegen ein furzfichtiges Auge feinen Fernpunkt bei 42 und feinen Nahe 
runft bei 10,5 Gentimeter, fo meichen die beiterjeitigen Brennmweren u8 
1,57 Mm. ab ($. 3565.). 

Ta tie Kurzſichtigkeit dadurch bedingt wird, daß der Oit ter gab 
ten Rlarbeit ter Bilder vor der Negbaut liegt, fo ergiebt ih, Taf 
Rerbälrnine, welche die Brehung verftärfen oder die Sehachſt verlänge 
diefen Augenfehler herbeiführen können. Die Weitjichrigfeit wirt aus MM 
umgekebrten Betingungen bervorgehen. Cine fleinere Sebachſe fann am 
zu beteutenten Bredung und eine größere Augenachſe einer zu ihrudel 
Ablenkung entgegenwirfen. 

Verhältnigmäßig zu geringe Krümmungshalbmeſſer oder zu Fi 
Krümmungen, hohe Ablenfungscoefftcienten oder eine zu berrädhrlide tag 
der Sehachſe werben zunädft die Kurzſichtigkeit bedingen können u 
finten in ter That, daß ftarf gewölbte und vellfaftige oder manerästg 
gewordene Augen zu diefem Fehler am meiften geneigt fint. Cr ser 
fih häufig in dem höheren Alter, in dem die Külle aller Theile nıt MB 
nad abnimmt ober bie Linfe platter wird. Wir werben jebedp ſeben, If 
bier aud eine geringere Empfänglichfeit der Neghaut eingreifen kann W 
ift endlich denkbar, daß andere verborgenere Urſachen zur Kurzidrigit 
rühren. Steht die Kryftalllinfe zu weit nad vorn, befigt fie cin x 
bältnigmäßig fehr kleinen Kern oder zahlreihere Schichten mit fett # 
nehmendem Ablenfungscoeffisienten, fo muß fich ebenfalls Die Veremzußſ 
weite übermäßig verkürzen. Die entgegengefegten Bebingungen za | 
die Weitfichtigfeit veranlaffen. Menſchen, die früher in allen Artine | 
gut ſaben, Teiden häufig in höherem Alter an Fernfihtigfeit. Ä 

Die Gewohnheit hat in diefer Hinficht einen großen Einfluk Tet 


nen, Die viel fchreiben oder zahlreiche feine Handarbeit verricten, wert 
bäufig nad und nach furzfichtig. Leute Dagegen, deren Pefchärrigung fe 
angeftrengtes Sehen in bie Nähe fordert, bleiben aub oft von diem RP: 


ler verfhont. Ware!) fand faft feinen Kurziichtigen unter I a 


— — —— 





1 . , u 
— in Gilhert's Annalen. Neue Folge. Bd. XXIV. Leipzig. I>I? { 
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Ken Soldaten, nur 3 unter 1300 Kindern, dagegen 32 unter 127 Stu: 
renden. Szofalsfi!), traf noch feinen Kurzfichtigen in der unterften 
aſſe des College Charlemagne in Paris an. Der 2ifte Schüler litt 
on an dieſem Fehler in der nächſt höheren Claſſe, die Hälfte der ober⸗ 
n Abtheilung war fogar mit Brillen verfehen. 

HoLlfe?) fand 6379 Kurzfihtige, 5685 Weitfihtige und 2011 Schwachs 3615 
btige unter 14075 Perfonen, deren Teidende Geſichtswerkzeuge er zu uns 
fuchen Gelegenheit hatte. Die Nr. 152. mitgetheilten Tabellen enthal- ° 
ı die einzelnen Verhältnigmwerthe, wie ich fie aus ten Grundwerthen zu 
ses Forſchers zu berechnen ſuchte. Wir wollen daher hier nur die all 
meinen Sclüffe, die fih aus ihnen ergeben, anbeuten. 

Betrachten wir die Alterszeit von 8 bis 60 Jahren, fo finden wir, 3616 
6 das rechte Auge das Eurzfichtigere zu fein pflegt. Diefe Norm verliert 
b dagegen öfter in Perfonen zwifchen 60 und 90 Jahren. Die Weit: 
htigkeit fcheint ebenfalls im Ganzen das rechte Auge leichter zu treffen. 

Die Mehrzahl der Kurzfihtigen findet fih unter den Studirenden, 3617 
n Gelehrten und den Männern der höheren Stände überhaupt. Sol⸗ 
ten, Dfficiere, Künftler, Ladendiener und andere Kaufleute, die fic 
ht unausgeſetzt mit Schreiben befchäftigen müflen, Schmiede und ähn- 
be Beuerarbeiter, die meiften Handwerker, Jäger und Adersfeute find 
er zur Weit⸗ als zur Kurzfictigfeit geneigt. Die Zahl der Männer, 

» ihre Kurzfichtigfeit durch optifhe Hilfsmittel zu verbeffern fuchten, war 
: bis 3mal fo groß, ald die der Frauen. 

Knaben und Mädchen, deren Alter zwiſchen 8 und 16 Jahren Tag, 3618 
ten bei weitem häufiger an Kurzfichtigfeit, als an Weitfichtigfeit. Die 
rhältnigmäßigen Werthe, in denen diefe beiden Gebrechen bei Männern 
n 16 bie 60 Jahren vorfamen, blieben fih fo ziemlich gleih. Frauen 
8 gleichen Altere waren häufiger weite, als Eurzfihtig. Diefes wieder: 

(te ſich für das Alter von 60 bie 90 Jahren in beiden Gefchlechtern. 

Bergleichen wir endlih einen und denfelben Stand unter verfchiede- 3619 
n Lebengaltern, fo finden wir, daß die Zahl der Kurzfichtigen in hö— 
rem Alter immer abnahm. Die beträdhtlihften Unterfchiede zeigten fich 
i Gelehrten und Kaufleuten, die geringften bei Handwerfern, die ſchon 
ne fehr große Maſſen diefer Leidenden in jüngeren Jahren darboten. 
ie procentige Menge der Weitfichtigen vergrößerte fih dagegen nicht 
mer mit dem Eintritt des Greifenalters. 

Allmälige Berbefferung der Sehmeite. — Wir haben frü- 3620 
r ($. 3614.) bemerft, daß fi die Kurzfichtigfeit in Folge der Gewohn— 
it einftellt. Es wäre möglich, daß diefes von einer bleibenden Anpaffung 
8 Auges herrührt. Es fragt ſich jedoch noch, ob nicht hierbei die Schärfe 
7 Thätigfeit der Neghaut eine wefentlihe Rolle übernimmt. Dem fei, 


1) Szokalski, in ver Prager Vierteljahrsschrift für praktische Heilkunde. Bd. XVII. 
1848. 8. Seite 166. 

) Holke, Disquisitio de acie oculi dextri et sinistri. Lipsiac, 1830. 4. — ©. Th. 
Frechner's Repertorium ber Erperimentalphufit. Bo. II. Leipzig, 1832. 8. Seite 
208 fgg- 
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wie ihm wolle, fo kann fih ein Menſch, der feine Angen ben zu | 
tenden Gegenfänden übermäßig nahe hält, immer kurzſichtiger 
Die entgegengefegte Uebung wird einen ſchon befiehenden Fehler 
verbefiem. Berthold!) hat ein zum diefem Zwecke eingerichtetes | 
unter dem Namen bed Myopodiortboticon angegeben. Dad 
ruht auf einem feſtgeſtellten Naienfiege, der nah Maaßgabe dir 2 
niſſe allmälig höher gefchraubt werden fann. 

3621 Brillen. — Das furzfühtige Ange hat eine zu Meine Berein 
weite für ferne und das weitfchtige eine zu große für nahe Gegeı 
Die gebrochenen Strahlen convergiren zu Hark in dem erſteren Fal 

—* fönnen daher nur Zerſtreuungslinſen den Fehler verbeſſern. Da 
fihtige Auge dagegen, in deſſen Innern die Convergenz zu fchn 
hat Sammellinfen zu feiner Unterügung nöthig. Es ergiebt fidh | 
aus den $. 3444 ff. dargeftellten Eigenfchaften foldher Gläſer, dab 
Kurzſichtige beſtimmten Brillen die Lichtſtärke herabfegen, die für 
ſichtige paſſenden Unterftügungsmittel dagegen die Menge ver einfı 
Strahlen vergrößern. 

3622 Soll ein Glas der Art ohne Unterfihied an beiden Seiten ge 
werden, fo muß es zwei gleichartige, aber entgegengefegt gerichtete 
mungen befigen. Die Lorgnetten, welde die SKurzfüchtigfeit ver 
haben daher zwei ausgehöhlte und die, welche weitfihtigen Aug 
fprehen, zwei erhabene Kugelflähen von möglichſt gleihen Krüm 
halbmefjern. Die gewöhnlichen Brillen find ebenfalls nach dieſer 
geihliffen. Befigen fie verhältnigmäßig zu Fleine Krümmungshal 
oder eine zu große Dide, fo ſtören fie leicht durch eine zu bedeute: 
weihung wegen der Rugelgeftalt. Die Strahlen treten unter zu v 
denen Winfeln bei den feitlihen Wendungen des Auges ein. Da 
eoncave oder planconvere Linfen den gleichen Nachtheil darbieten r 
fo bat Wollaſton den Lebelftand durch die Herftellung von M 
oder von fogenannten periffopifhen Brillen zu vermeiden | 
Die äußere Fläche derfelben ift conver, die innere dagegen concav. 

Anton dad Glas einem Furzfichtigen Auge dienen, fo muß der Halbmei 
vorderen Krümmung größer, als der der hinteren gewählt werben 
verfteht fih von felbft, daß nur die innere concave Fläche dem Ar 
gefehrt fein darf. Man fchleift überdies die Borderfeite nach einen 
chf großen Krümmungehalbmeffer, um die Störungen der Spie 
fo fehr es angeht, zu vermeiden. 

3623 Die negative Brennweite eined concapsconcaven und die pofitiv 

Aatang Fondver-converen Brille muß um fo mehr abnehmen, fe größer der 

Sie der Kurzes oder der Weitfichtigfeit ausfällt. Die allgemeinen Gleid 

Ru ergeben für beide Fälle, dag man die Brennweite des paffenden 

Kal findet, wenn man die Sehweite des franfen Auges mit der, weld 

—8 optiſche Hilfsmittel möglich machen ſoll, vervielfältigt und das P 

Rr.ı. durch den Unterfchiebswerth diefer beiden Größen theilt. 


) A. A. Berthold, Tas Nyopebiortfoticon oder der Apparat, die Kurzfichti 
heilen. Göttingen, 1840. 8 * 
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Befigen die beiden Halbmefier der entgegengefegt gerichteten Krüm- 3624 
nungen biefelbe Größe, fo gleicht diefe der doppelten Brennweite, multi⸗ untans 
yicirt mit dem um 1 verminderten Brechungsverhältnig oder dem Zwei⸗ Sin, 
fechen der letzteren Größe, getheilt durch den Unterfchieb der Einheits- 
küche der franfen und der gefunden Sehweite. Nimmt man 1,5 ale Antans 
runde Zahl für den Ablenfungscoefficienten des Glaſes an, fo flimmt der Sit. 
Halbmeffer der Gläſer mit der Brennweite der Brille überein. 

Die meiften Brillenfchleifer legen 8 bis 10 Parifer Zoll oder 21,8 3625 
bis 27,1 Sentimeter ald natürliche Sehmeite zum Grunde. Einige nehmen 
12 Zoll oder 32,5 Centimeter für die Sammelbrillen weitfihtiger Augen 
au, während fie eine kürzere Entfernung, 3. B. 8 Zoll, für die Zer⸗ 
freuungsbrilfen vorausfegen. Wir werden in der Folge 24 Gentimeter 
eder 8,87 Zoll für alle Fälle gebrauchen. 

Man pflegt die Augengläfer nah Nummernszu beflimmen. Diefe 3626 
Einrichtung könnte allertings zum Ziele führen, wenn die Brillen aller 
Berfnätten die gleiche Bereinigungsweite für dieſelbe Nummer hätten, 
eder wenn überhaupt eine durchgreifente Maaßbeſtimmung allgemein ans 
genemmen wäre. Diefes ift jedoch nicht der Fall. Die verfchietenen Fa⸗ 
hiten gebrauchen ungleiche Zeichen. Es kommt fogar vor, daß eine Sam: 
wis und eine Zerftreuungelinfe derfelben Werkftätte, welche die gleiche 
kktive und negative Vereinigungsweite befigen, abweidyende Nummern 
bieten. 

Viele deutſche Brillenſchleifer haben 100 ats höchſte Nummer für 100 Zou oder 275 
mtimeter Örennweite. Die ftärfften Gläſer beſitzen dagegen eine Vereinigungsweite 
n 2 Zoll oder 5%, Eentimeter und felbft von 1 Zoll oder 2,7 Cent. Die Nummern 
hmen zuerft von 10 zu 10 Zoll, fpäter zu 5, 4, 3 und endlich bei ten Pleinften Grös 

ı zu *53 bie '/ Bol ab. Man verfertigt in der Regel nur einzelne Zwiſchennummern, 
am häufigften geſucht werden. Ueber einige audere Beziehungen der Art f. So: 
lsti a. a. D. ©. 154 und 163. 

Da die Sammellinfe der Weitfichtigen die Vereinigungsweite verfürzt, 3627 
vergrößert fie aud) den Gegenftand. Eine Zerftreuungsbrilfe muß ihn 
ıgefehrt verkleinern. Diefe Unterfchiede fallen um fo mehr auf, je ſchär— 

die Brille ift und je weniger fie dem Auge. entfpriht. Es muß daher Antans 
3 Regel gelten, daß man nur Gläfer, durch die man die Gegenftände 
möglichſt unverändertem Umfange wahrnimmt, ausmählt. 

Soll die Benugung eines Augenglafes mit feinem Nachtheile verbun: 3628 
a fein, fo darf feine Maſſe feine Streifen, Riffe, Blafen oder Wellen 
thalten. Das Glas felbft befteht in der Regel aus SKronglas, deffen 
rechungsverhältnig bei 1,52 und 1,56 zu liegen pflegt. Dan hat aud 
a Verſuch gemacht, Bergkryſtall, deſſen Ablenfungecoefficient etwas hö- Antang 
e Tiegt, zu demſelben Zwede zu gebrauchen. Es gelingt jedoch nur mit 
übe, die Doppelbrehung deſſelben ($. 3384.) völlig unſchädlich zu 
schen. 

Kleinere Rige, wie fie häufig bei dem Reinigen der Gläſer erzeugt 3629 
erden, fohaden im Ganzen wenig. Jeder Leberzug dagegen, den Uns 
inigfeiten oder der Niederfchlag von Wajlerdämpfen bedingen, ftört in 
hem Maaße. 
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3630 Reit die Kurz= eder die Beithchrigfeit für beide Augen eines 
fhen in beteutenterem Grate ab, fo muß man zwei vericietene | 
in eine Brille einiegen lanen. Man bat aber in jedem Kalle fer 
su beachten, tag tie Gläſer tem Zufande der Gefichhtöwerkzeuge 
entiprechen, weil ienit tad Auge turh ben Gebrauch unzwedmäßige 
fen immer mebr verkorben wird. Diefe müllen aud bie nötbige 
haben, damit ter Menſch bei allen Wentungen des Augapfels de 
Glasmaſſe und nicht neben ihr hindurchſieht. Zu Fleine Brillen 
Daher. 

Gebraudt ein Kurzfihtiger eine Zerfireuungebrille, die ihm | 

nen Gegenftände zu fharf und zu verfleinert tarflellt, fo verm 

fein Auge und macht es nad und nach immer Furzfüchtiger. Cine 
üble Gewohnheit führt noch häufiger denfelben Nachtheil herbei. 
oder liest cin Kurzfichtiger mit der Brille, die für die Betradtm 
abftehenber Körper beftimmt ift, fo dauert es nicht lange, daß ibm 

Augenglas für die Ferne verſagt. Er muß zu immer fcärfere 

Nreuungstinfen übergehen oder noch eine Lorgnette außer der #ı 

richtigen Auffaffung der Fernpunfte gebrauhen. Schmadiihtigfe 

tpätigfeit eines oder beider Augen und Schielen können entlid ti 
von üblen Folgen, welche dieſer Mißbrauch der Augengläfer 

Schließen 

3632 Die Schweite des furzfichtigen Auges bildet die Gruntlage 

—8 Auswabl der Zerſtreuungsbrille. Nr. 154. des Anhanges giebt i 
Hinſicht eine Reihe von Berechnungen, bie in Einzelfällen zu R 
segen werden fünnen. Die dort beſtimmten Sehweiten liegen je 

an und 21 Centimeter und fteigen von 3 zu 3 Gentimeter. 

GBA Bedient fi ein NKurzfichtiger einer vollfommen vajlenten Pr 
er ſie immer bei dem Nabeſehen ab und bemübt er fi, ın ie 
Snffärnungen, ale es irgend angeht, zu leſen und zu ſchreiben. 
un ren „ungen nicht Furzfichtiger. Sie verbeffern fi vıcimetı 
tr: ‘ u > stebung m vorgerüdteren Jabren. Iſt ein Menid 
Io 3 an er ſeine Augen Dem Papier, auf dem er ſchreibt, 
\ . An NUR, je kann er cıne Brille für das Nabeſeben und ein 

ei “ F S er acbrung ferner Gegenſtände gebrauden. 
wut dbtrze müſſen vorzüglich zu ſchwache Gläſer oder Sams 

San „., Boten Neremigungemeiten zu vermeiden ſuchen. ir. I. 

u J tert in dieſer Hinſicht cine Tabelle der Prenuma 

NAT Sebweiten von 50 bie 150 Centimeter netbig a 


3631 


v. a such ren - RE FB z J 
NND en Nıwnallinie in Folge ber Staarererane 
— e;n Ange einen weſentlichen Ablenfungeferzet. 
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mung liegen, wahrnehmen, fo befigt- ed immer Empfänglichleit für 
en, weile die Hornhaut divergent treffen. Die äußerſte Grenze 
Berhältniffes wird durch die einzig mögliche. Aufnahme paralleler 
Im befimmt. Die Rechnung ergiebt, daß ein ſolches Auge eine Arsen 
‚ deren Brennweite der natürlidden Sehweite entipricht, nöthig bat. 
Beben wir einen Schritt weiter, fo wird das Auge weder Diver 3637 
‚ noch parallele, fondern nur folhe Strahlen, die convergent auf 
vmhaut fallen, mit gehöriger Schärfe auffaffen. Es fieht feinen 
Rand ohne künſtliche Unterſtützung deutlich. Befindet fih dagegen 
Sonverlinfe vor der Hornhaut, fo ift jener Uebelſtand aufgehoben. 
dann ein Augenglad die natürlihe Sehweite von 24 Gentimer 
er 887 Zoll herfiellen, fo muß es eine kürzere Vereinigungs⸗ 
eigen. Glaͤſer, welche diefer Forderung genügen, heißen Staar; 


rgiebt ſich aus optiſchen Betrachtungen, daß die Sehweite fol- 3638 
mgelhaften Geſichtswerkzeuge negativ zu nehmen ift und ſich Diele 
e Größe um fo mehr virfleinert, je tiefer der Kehler des Auges 
ift. Nr. 156. des Anhanges giebt uns eine Ueberfiht der Staats yuyn, 
welche foldhe negative Sehweiten von 72 bie 4,8 Centimeter bes *'* 
Die Brennweiten der Bläfer liegen dann zwifchen 18 und 4 Gen: 
oder zwiſchen 6,65 und 1,48 Parifer Zoll. 
femmt ausnahmeweile vor, daß eine Fugelig geichliffene Linfe 3639 
nügt, daß man-aber eher mit anderen Krümmungsoberflächen zum 
langt. Airy!) hat einen folden Fall aus feinem eigenen Auge 
ven. Dieſes befaß eine bedeutend fürzere Brennweite in ſenkrech⸗ 
3 in wagerechter Richtung, weil die Oberfläche der Ablenfungs- 
son der Geftalt einfacherer Umpdrehungsflähen weſentlich abwid). 
eppelt concave Linſe, deren vordere Fläche fphärifh und deren 
eylindriih war, madte es möglich, daß ſich Airy eben fo gut 
ranfen, wie feines gefunden Auges bedienen konnte. Man muß 
pt in allen ſolchen Fällen die Hinterfeite des Augenglafes fo zu 
ſuchen, daß die vorhandenen Unregelmäßigfeiten der Krümmung 
ſt unfchädlich werden. Die Vorderfläche kann kugelig bleiben und 
aaßgabe der Sturz» oder der Weitfichtigfeit vertieft oder erhaben 


N. 
ie Staubbrillen bilden einfache, farblofe oder ſchwach gefärbte 3640 
‚ deren Geſtell mit Seitenwänden verfeben ift, damit mechanifch 

ve Gegenftände, wie Staub, Steine u. dgl. von dem Auge abge 
werden. Die älteren Confervationsbrillen beftehen in 

en, farblofen Sammellinfen, die das Naheſehen erleichtern, mehr 

ı das Auge einführen und flumpfere Gefichtswerfzeuge auf dieſe 
unterflügen. 

erfen Schneefelder, Gletſcherflächen und andere hell beleuchtete 3641 


®. —æ Vom eicht neberſett von Ed. Schmidt. Stuttgart und Ti: 
gen, 1831. 8.6 153 — . 
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Maffen große Fichtmengen zurüd, fo können fon weiße Glaͤſer bie über: 
mäßige Reizung der Neghaut mäßigen. Sind fie in paflender Weiſe ge 
färbt, fo leiſten fie noch beffere Dienfte. Wir werben in der Folge fin 
den, daß fih bierzu ſchwach grüne und blaue Farben am beften eignen. 


Man bedient fih daher häufig folder Brillen, um ſchwache Augen unter 
gewöhnlihen und gefunde unter außerordentlihen Berhältniffen zu unter ' 


fügen. 


3642 Iſt die Glasmaſſe durch und durch gefärbt, fo hat fie leicht den Rab | 


theil, daß ihre dünneren Stellen zu hell und ihre dideren zu dunkel an% 


fallen. Legt der Menſch die Brille ab, fo erblidt *er nicht felten die 
Gegenftände in der entfprechenden Ergänzungsfarbe. Er fieht ſie z. B. ia 
röthlihem Echimmer, wenn dasd-Augenglad blau gefärbt war. Man het 


biefe Nachtbeile auf verfchietene Weife zu vermeiden gefucht. 

3643 Diejenige Art von gefärbten Brillen, welde man nicht ganz paflen) 
ahromatifche, richtiger dagegen ifohromatifhe Gläſer nemt, 
beftehen der Hauptmaffe nach aus doppelt converen oder doppelt concaven 
weißen Glaslinfen, die einen dünnen Ueberzug von gefärbtem Glaſe be 


figen. Diefer ift mit Canadabalfam oder Guajacharz aufgefittet. Blau | 
und grau find in den Neutralbrillen möglihft gleihförmig gemiſcht. 


Das Auge gewöhnt fih übrigens bald, die wahren Farben der Gegen 
ftände durch folche gefärbte Gläſer zu unterfcheiden. 
3644 Shwadhfidhtigfeit. — Wir haben bie jegt nur den Fall, daf 


die Bereinigungsweite die Negbaut trifft oder verfehlt, berückſichtigt. - 
ergiebt fi aber von felbft, Daß das deutlihe Sehen noch eine zweit . 
Bedingung fordert. Die Nervenmaflfe muß die gehörige Empfänglidfet . 
darbieten, Damit das auf ihr erzeugte Bild den nöthigen Grab bes Ein - 


druckes bervorruft. Die Lichtftürfe wird in dieſer Hinficht einen meient 


lichen Einfluß ausüben. Sie muß fih für ein flumpferes Ange vergie - 


Kern und fann fih für ein fchärferes verffeinern. 


3645 Stellen wir und vor, daß die Tichtftärfe, die einem Punkte zufommt, 


von der Menge der Strahlen, die er audfendet, abhängt, fo wird fif 
die Grundfläche des Strablenfegels mit Zunahme der Entfernung vergrb 


Kern. Eine Blendung oder ſelbſt eine Linſe, die eine gewiffe ſich gleih 


bleibende Teffnung bat, fann alle Strahlen bei der gehörigen Nähe biw 
durchlaflen, während fie nur einen Theil derfelben bei einem größeren 


Abftande aufzunehmen vermag. Vereinigen fie fi) fpäter zu einem Bil - 


punfte, fo wird biefer eine bedeutendere Tichtflärfe in dem erfien, ale in 
dem zweiten Falle befigen. 


3646 Nimmt man an, daß eine flumpfere Neghaut ein lichtſtärkeres BR 


zur Auffaffung nöthig hat, fo kann eine größere Nähe.deffelben Leucht⸗ 
punftes günftigere Bedingungen, als eine bedeutendere Entfernung dar 
bieten. Die Unvollfommenheit des Gefichtswerfzeuges wird auf die 
Weife auf den erften Blid ald Kurzfichtigfeit auftreten, während der un 
fprüngliche Fehler in der Empfänglichfeit der Neghaut felbft begründet if. 
3647 Bedient fih ein Menſch einer Zerftreuungsbrille, fo wird die Lidl 
ftärfe der Bilder, wenn man alle übrigen Berhältniffe gleich ſetzt, au 
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ven erwähnten Gründen abnehmen. Sammellinfen fönnen umgefehrt 
bfichtige Augen innerhalb gewifler Grenzen unterflügen, weil fie die 
rablen cenvergivender dem Auge zuleiten. Laflen wir den Berluft, 
ie Zurückwerfung und bie Abforption des Lichtes herbeiführen und bie 
tlichfeit, welche die Abweichung wegen ber Kugelgeſtalt erzeugt, bei 
fo wird das Auge einen breiteren Lichtbüſchel in dem zweiten Falle 
men und lichtflärtere Bilder liefern können. 
öhm ?) ftügte ſich auf dieſe Betrachtungsweiſe, um eine von ihm entdeckte eigen» 
de Thatſache zu erklären. Ein fchielendes Auge erkennt nämlich nur nahe Gegen 
mit Beftimmtpeit. Selbſt dieſe Thätigkeit ift aber mit größerer oder geringerer 
ngung verbunden. Man tat es daher früher ohne Weiteres für Eurzfichtig gehal⸗ 
Zöhm fand aber, daß ter Fehler nicht durch Zerſtreuungsbrillen, fondern durch 
ellinfen von mäßiger Brennweite wefentlich verbeflert wird. Das GConverglas, das 
'icht von fernen ©egenftänden in das Auge einleitet, macht ed aus diefem Grunde 
tiger. Es ift aber zugleih nah Böhm’s Verſuchen pryſikaliſch fernfichtiger, die 
dung der Sammellinfen findet hierdurch ihre beftimmte Grenze. 
ele Kälte, in denen eine Hatblähmung der Neshaut vorhanden zu fein fcheint, 
nad Böhm *) nur davon her, daß die Anpaſſungsfahigkeit verloren gegangen ift. 
Schnei fchnitt eines foichen abgewichenen Auges verheflert das Wahrnehmungsver 
in bedeutendem Grade. Böhm ſucht daher diefe Leiden nicht fowohl auf urs 
liche Krankheiten der Neshaut, als auf vegelwidrige Thätigkeiten der Muskelge⸗ 
velche die Anpaſſung vermitteln, zurüczuführen. 
Auffaffung von Gegnenftänten, die außerhalb der Sch- 3648 
e Siegen. — Da die Unterſchiede der Vereinigungsweiten für nahe 
nftände fchneller, als für ferne wachſen ($. 3565.), fo flört es ver 
Bmäßtig weniger, wenn der Leuchtpunft jenfeit, ald wenn er bdieffeit 
sehmeite hinausrückt. Es gehört zur Regel, daß Augen, die nicht 
Izugroßer Kursfichtigfeit leiden, Gegenftände, die weniger ald 10 Gens 
:e von der Hornhaut abftehen, undeutlicher auffaflen. Geſunde weit« 
e Menſchen erfennen felbft unendlich weit liegende Punkte mit bes 
zender Schärfe. Der Mond oder ein ferner Kirchthurm erfcheinen 
en SKursfichtigen verwaſchen, mit matteren Nebenbildern verfehen 
ſelbſt vollfommen doppelt. 
jeder, er fei furz= oder weitfichtig, kann ſich die nachtheiligen Eins 3649 
‚ die eine allzugroße Näherung des Gegenftandes begleiten, zur An⸗ 
ıng bringen. Halte ich 3. B. einen Maafftab dicht vor das Auge 
elle eine Stednadel 10,8 Gentimeter von der Hornhaut entfernt 
to ſehe ich fie fcharf und deutlih. Nähere ich auf 9,5 bie 9 Cen⸗ 
r, fo bemerfe ich ein zweites verwafchenes und zum Theil verdecktes 
binter ihr. Beide Bilder weihen um fo mehr aus einander, je 
fih die Entfernung verringert. Der Stiel fchwindet dann nah und 
Der Knopf zeigt ſich ale eine vergrößerte matte Kugel oder Scheibe. 
sich diefe flets matter wird, fo bleibt fte doch immer noch kennt⸗ 
wenn felbft der Abftand nur A Millimeter beträgt. Sinft er auf 
3 Mm., fo fohwindet das Bild, fo wie man das Auge beichattet. 


. Böhm, Das Schielen und der Sehnenschnitt in seinen Wirkungen auf Stellung 
nd Sehkraft der Augen. Berlin, 1845. 8. S. 88 fgg. 
‚öhm, Ebendaselbst. S. 124 fgg. 
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MWaper '; fand, daß üch die zuerſt auitretenden Doppelbilder neben einand 
Ion, wean ber derrachtete Gegenſtand dieſſeit der Grenzen der Sehweite Liegt. 
das Entscacnacierte Statt, io treten fie über einauder. Wächſt das Mißvertält 
Furiernurien ın teberem Maaße, fo vervielfältigen ſich die einfachen Bilder, bis 
Ne Deattichkeit der Yurarlına verioren geht. 


Die Vergrößerung des Bildes, zu der eine allzugroße Nähe dei 
acnitantes führt, erflärt ſich aus der flarfen Zunahme des Geficht 
fa .Senle” und Batenclever?. Betradten wir gemoh 
Trudihriit in zu geringer Eutfernung, fo werden zuerſt die Bud) 
Mailer, aber breiter und böber. Sie umgeben fi) bald mit Farbenfäı 
babe: cinen arauen fertlaufenten Hintergrund zwiſchen fi und 
idw:mmen nach und nad gänzlich. Man erfennt zulegt nocd bed 
die Richtung der Zeilen, nide aber die einzelnen Worte. Schiebt 
era mit einer Meinen Oeffnung veriebened Papier zwifchen das Angı 
die Drotihriit und verfleinert auf dieſe Weife die eintretenden Lich 
ind brerdurch auch die Seritreuungefreile, io werben die Buchflaben 
fer. Wan untericeider die einzelnen in Abftäuden, in denen man fit 
nicht ınchr ın berrickigenter Weile wahrnimmt. 

Sceiner'ider Verſuch. — PRetradtet man eine Lidtil 
eine vıadel, cin Paar eder einen anderen nit zu großen Gegei 
durcd zwei Doefnungen, tie ielbit und in ibrem gegenfeitigen Ab 
Kenner, als das Schieb find, mit einem Auge, fo fiebt man einfa 
lenge ũch bie Yeudreunfte innerbalb der Girenzen der Sehmeite bei 
Yırgea Re Dagegen jenſcit cher dienſeit Derfelben, fo erhält man D 
duder. Redmen z. B. die beiten wagerecht geſtellten Löcher 1,5 Mi 
sbres wedett ſeingen Enteerrnung ein, je bemerfe ih eine Stecknad 
men.m lınfen etwas kurzũchtigen Auge einfach, fo lange fie ungefäb: 
die 24 Jernmeter von der Witte Der Sornbaut abſteht. Sie vert 
F dagegen auscrbald dieſer Grenzwertbe. Betragen dagegen Dit 

gen mit idrem Aditande nur 1 Wm., io ſebe ich bei zu großer 
* der drei Brder, zwer matte, die ſich mit ibren Innenrände 
rüdren, und &, Rt. 255, und ein dunkles c, das zwiſchen ihnen 

x. Dieſes verdält nd zu jenen, wie ein Kernſchatten 
idn umgebenden Halbſchatten. Cine geringere Ausd 

% der Loͤher macht die Ericheinung dentlicher. Sie ver 

n zuglenb Die Grenze, bei ber ſich das Ganze darſteßt. 
"De Nudel ienſtit Der Grenze meiner Echweite, fo Teil 
Anidzuungämere bei der oben erwähnten Kleinheit be 
nungen. Betrachte ich dann eine Kerzenflamme in fef 
Ker Entfernung, je ſede ich Dad Ganze doppelt. Beil 
| Ber ind Scharf geichieden. Ed gebt aber mod eime 
von Yubinreren neraförmig nach Den verfdiedenfen 

tungen bınaud. 


" Naver,:: Heute u Pfeufiers Zeiuehbrift. Bd. V. Hade'berg. 1547. & 

a Henle, it Joh. Muüller's Fhxsiolazre. Bd. Il. Abk. II Coblenz. 1833 8 
“R. Hasenclever, Die Raemvorsteliung aus dem Gesichtssiame. Em Bet 
Iheurie des Sıanenledens. Rerlın, 142. S S, 77. 
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———— anſchaulich machen, wie ſich das Auge 

für beſtimmte Entfernungen der Leucht- 
ich eine Nabel jwifchen einer in der Sehweite 
nd einem mit zwei feinen Deffnungen verſehe⸗ 
fann — bald. eine vaffende Entfernung finden, in ber 
bie Flamme oder die Nadel doppelt und ben anderen 


* Mt, * es ſcheint, zuerſt bemerkt, daß ſich 
€ ir MR Verſuch aus den Berbältniffen ber 
fe er‘ läht. Nehmen wir an, A, Big. 256., fei ein 


| 

| 

5 

BB Sie n mit den beiden Heinen Deffnungen ce’ ver: 

‚ durch die das Auge bindurchfiebt, fo können wir uns 
de ge 1 und 2 wenigftend auf eine allgemein 

Befände fih die Nepbaut in der entſpre— 

* hinteren Durchſchnittspunkte von 1 und 2, 

ſeitigen Brennweite von 4, ſo würde dieſer Punkt 

— ſie dagegen vor derſelben, fo wie es die Zeich— 

——— ſich A dem Auge zu nabe, fo erzeugen ſich 

ngöfreife, 1 und 2. Dan erblidt d und e ftatt bes ein- 
vr n 2 SI 
Beer dab 


’ En | 


ſich ehwas Aehnliches für den umgefebrten 
wiederholen muß. Die von A, Fig. 257, 
anstretenden eichtftraben, 
welche durch ce‘ dringen, 
durchkreuzen ſich bier vor 
der Netzhaut. Diefe em— 
pfängt deshalb die Zer— 
ftreuungsfreife 1 und 2, 
Fig. 257. 
Der Bergleih von Fig. 
256. und 257. fann und 
ZZ unmittelbar darlegen, daß 
“ affafte die Zerftreuungsfreife vers 
—— —— Verhältniſſen darbieten. Liegt der 
Aut 


'ilde, Geschichte der Opik vom dieser Wissenschaft bis auf die 
yärtige Zeit. Theil I. Berlin, 1838. 8. 8. 315. 
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Gegenftand zu nahe, wie es Fig. 256. darftellt, fo entfpricht ber oberı 
Zerftreuungsfreis 1 dem durch c’ gegangenen Lichtbündel. Befindet fid 
dagegen A, wie in Fig. 257.,.in allzugroßer Ferne, fo hängt der unter 
Zerftreuungsfreis 1 von dem oberen, dur c’ gebrungenen Lichtkegel ab. 
Wir haben daher in dem erfteren Falle entfprechende und in dem letzteren 
entgegengefegte Beziehungen. 

3656 Iſt A, Fig. 257., zu weit entfernt, fo muß d mit der Dedung von 
c’ verfchwinden. Es geht mithin hier das Bild derfelben Seite, an wel 
her das Koch der vorgehaltenen Scheidewand gefchloffen wird, verloren. 
Das Umgefehrte wird in ig. 256. bei allzugroßer Nähe bes Gegenfan- 
des eintreten. Man kann fih an einer auf einem Fenſterrahmen befefig 
ten Stednadel überzeugen, daß die Erfahrung biefe Folgerung beflätigt 
Es ergiebt fih zugleich, daß die Bilder mit der Bergrößerung des Ab 
ftandes der Deffnungen und tem Anterſchiede von der natürlichen Sch 
weite aus einander rüden und an Schärfe verlieren müflen. Betrachtet 
man vergleichungsweife einen Fleineren Gegenfland, der verhältnißmäßiz 
näher, und einen größeren, ber weiter liegt, fo ſieht man jenen doppelt 
und biefen einfadh, weil bie Nebenbilder des letzteren mit geringer 
Schärfe auftreten. : i 

3657 Hat das Papier drei Deffnungen, bie, wie ed a, Fig. 258., andew 

Big. 258. tet, geftellt find, fo erblidt man drei Bilde. 

Mann Liegen die drei Löcher wagerecht, fo ſehe id 
unter günftigen Verhältniſſen nicht bloß drei, 
fondern vier neben einander flebende Radeln, 
die fi zum Theil, wie es Big. 258. 5 zeigt, 

0 I wechfelfeitig decken. Sind vier Oeffnungen 

0 4 fo geſtellt, daß je zwei über einander fom 

men, fo erhält man zwei obere Bilder mit 
einer mittleren Kernfigur und zwei untere. 





Scheiner'ſchen Verſuche zu Stande fommen, aus der Entfernung des Gegenftauteh 
und dem wechfelfeitigen Abftande der bemerkten Doppefbilder zu berechnen. W. Weber 
fügte noch eine theoretifche Formel hinzu , deren Ergebnifle jedoch von den durch die 
Beobachtung mittelbar beftimmten Zablen nicht felten in verhältnißmäßig bedeutenden 
Grade abwichen. Jene Beftimmungen befanden ſich aber auf einer: nicht ganz richtiga 
Grundlage, weil in ihnen vorausgelebt wurde, daß der optiſche Mittelpuntt mit dem 
Drehpunkte oder dem Mittelpunkte der äußeren Augenachſe zuſammenfällt, und für ale 
Abſtände des aefehenen Gegenftandes gleich bleibt. Vergl. F. 3559 fag. 

Lich Volkmann *) verfchiedene Perfouen eine Nadel, die anfangs nur 2 Zoll wei 
vom Auge angebracht war, durch vier Bleine Deffnungen von der in «, Fig. 258. ange 
gebenen Anordnung betrachten und fid) allmälig bis anf 24 Zoll entfernen, fo bemerkte 
die Einen die Reihenfoige, die in Fig. 259., die Underen dagegen die, weiche in Fi 
260. aufgezeichnet ift. Jener Foricher fchließt hieraus, daß die Menſchen, welche dir 





ı) A. W. Volkmann, Neue Beiträge zur Physiologie des Gesichtssinnes. S. 12 — 
143. und Poggendorff’s Asaalen: Bd. XLV. Leipzig, 1838. 8. S. 203 fg. 

) Volkmann, in R. Bagner’s Handwörterbud der A byflologie. Br. IN. Gran 
ſchweig, 1846. 8. S. 293. 
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Fig. 263. 
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Etrahl durch eine fi fe rechtedige Spalte » (Ri 
a auf, Teitt Im burg ein elfkann de 


Big. 262 feiner Kante fd 


* Reihe dunlele 
— regelmäßig 9 
nien, wie ei 
anundentet. 
"hatte ſchon € 
ben bem 
bofer entde 
ſelbſtſtaͤndig, 
Verhaͤltniſſe 
zeigte zuerß. 
tige Rolle ſit 
terſuchung & 
* haltniſſe übe 
Die Lage derſelben hängt nicht von de 
brechenden Maſſe oder dem vrechungswinkel 
ab. Die verſchiedenen Lichtarten führen abeı 
weichenden Erfcheinungen. 

Da die einzelnen Farben des gewoͤhnliche 
auf unmerkliche Art wechfelfeitig übergeben, | 
her jeder fihere Anhaltspunkt, die verſchie 
fungscoefficienten berfelben zu befimmen. - 
wähnten Linien fönnen dieſe Schwierigkeit b 
fie eine -unveränberlihe Stellung für diefelbe 
nehmen, fo braucht man einzelne im Auge 
um ficherer zum Ziele zu gelangen. 

Srauenhofer bezeichnete ſieben Hau) 
den Buchſtaben B,C,D,E,F,G und H, die 
an den entfprechenden Stellen angegeben fi 
det ſich beinahe an dem äußeren Ende bes 
der äuferfen Grenze defielden in der Rad 
Drange, D in biefem und nahe bei Gelb, 
aber näher zum Grün, F faſt in ber 
G in tem Pefblauen, nicht weit vom 
im Violett, icdoch ſe, daß dieſes ned 
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yer jene Grenze hinausgeht. B bis C enthält 9, C bis D ungefähr 30, 
' bis E 84, E bis F mindeftens 76, F bie G 185 und G bie Z7 190 
nien. Rechnet man noch die, welche zwifchen A und 3 und jenfeit 7 
orfommen, zu biefen 574 hinzu, fo findet man, daß mehr ale 600 in 

em farbigen Spectrum vorbanden find. 

Es erklärt fih nun von ſelbſt, was man damit bezeichnet, daß das 3664 
Bafjer ein Ablenfungsverhältnig von 1,330935 für B und 1,344177 für 
! bat. Nr. 157. des Anhanges giebt eine Reihe von Beifpielen der von Antang 
zraumenhofer gefundenen Werthe, die bei phyfiologifchen Unterfuhun: 
en in Betradt fommen Tönnen. 

Der Unterfhieb des Brechungsverhältniffes des am ſchwächſten ab» 3665 
snfenden Rothe oder B und des am ftärkften abweichenden Bioletts oder 
r — die Größe der Zerſtreuung. Sie gleicht daher 0,013242 Antans 

ar Wafler. Der Weingeift hat in diefer Hinfiht 0,011, dag Hühnereir “ 
peiß 0,013, gutes Crownglas 0,020 bis 0,025, reines Slintglas 0,038 
&s 0,043, der Diamant 0,056, der Sapphir 0,021, der Leim 0,022 und 
as Horn 0,025. jede einzelne Abtheilung des Farbenſpectrums kann aber 
erdies eigenthümliche Zahlen in biefer Beziehung barbieten. 

Derjenige Strahl, dem der arithmetifche Durchſchnittswerth der Ab- 3666 
eunfungsverhältniffe alfer farbigen Strahlen zulommt, Heißt der Strahl 

‘er mittleren Brechbarkeit. Er gehört in der Regel der gelben Antana 
Farbe an uud fällt fat immer zwifhen E und F. Sein Werth beträgt 
- 8. 1,336480 für Waffer, 1,532556 bis 1,56466& für das erwähnte 
Erown= und 1,617150 bis 1,659157 für das Flintglas. Er befindet 
kch daher in dem Tegteren Falle ausnahmsweiſe zwiſchen F und G. 
Manche Forſcher legen aber die Zahl, die E zufommt, allen folhen Be— 
fammungen zum runde. 

Man findet die zerfireuende Kraft oder dag Zerſtreuungs— 3667 
>ermögen, wenn man die Größe ber Zerſtreuung durch das um 1 vers Antano 
minderte Drechungsverhältnig des Strahled der mittleren Abfenfung tbeilt. 

Das Wafler hat daher 0,03668, das oben angeführte Crownglas 0,0383 

is 0,0437 und das Flintglas 0,0621 bis 0,0657. Wir fehen zugleich 
>ieraus, daß dad Zerftreuungsvermögen bes Slintglafes mindeſtens mehr , 
xis ein halb Mal ftärfer, wie das des Crownglaſes ift. Die allgemeinen Re.ı 
Bleichungen, welche man diefen Betrachtungen zum Grunde legt, erflären 

es, weshalb man hier die Größe der Zerfiremung mit dem um 1 vermin- 
derten Brechungsverhältniſſe in Beziehung bringt. 

Das hellſte Gelb beſitzt die größte LTichtftärfe unter allen Farben des 3668 
Spectrums. Sest man fie gleich 100, fo beträgt nah Srauenhofer 
Die des äußerſten Rothe 3,2%, des Orange 6,4”., ded Grüng 48%, des 
Hellblau 17%, der Uebergangsftelle des Blau und Bioletts 3,1% und der 
Mitte des Violetts 0,56%. 

Dringt weißes Licht in ein neues Mittel ein, fo werben die einzels 3669 
wen ihm entfprechenden farbigen Strahlen ihres verfchiedenen Ablenfungss 
verhältniffes wegen in ungleichem Grabe gebrochen oder zerftreut ($.3339.). 

Es läßt ſich zeigen, daß diefer Umſtand feine wefentlihe Störung herbei⸗ 


368670 
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führt, fo wie das Licht Durch eine mit parallelen Oberjlächen vı 

Mafle, die vorn und hinten von demfelben Mittel umgeben wirt 

gebt. Iſt dieſes nicht der Fall, fo macht fi die Wirkung ter 
zerftreuung in merklicher Weife geltend. 

Nebmen wir 3. B. an, ab, Fig. 2604., fei eine von ebenen n 

Fir. 31. Oberflächen begrenzte Glasplane, 

F ji ein weißer Lichtſtrahl Zi, der fd 

füllt, in einen farbigen Strablenti 


rung zerlegt. Das äußerſte Rorb, me) 
= geringfte Ablenfungsverbältni I 
W— ſpricht ir, und das äußerſie Vit 


der aroͤßte Brechungecoeificient 

iu. Ein zweiter di paralleler « 

gredt auf gleiche Weile erw‘. Dieſe Vichtbüfchel treten aber mie 

nd und mir la und / parallel bervor (6. 3428.) Da der vid 

den wır aufanten, nicht von einem, ſondern von einer Reibe t 

tezander liegender Strablen berrübrt ($. 3350.), fo vermiſche 

anzeinen fsııısen Bündel ee, ec’ u..f. fo mit einander, daß w 
sehrrin wir! 8 3307.. 

Sr! he Brensflicen Des Ablenfungeförpere nicht parallch 

te ursiase Qrobbarkeis der farbigen Strablen cinen bedeuten! 


une SE scrienen Die Bereimgungeweite ciner Linſe bängt nicht 

2 Ser Nammansabaiimenern und der Dide, fondern audy von dem! 

x periimren Nesmen wır an, db, Fig. 265., ſei eine gleicart 

%: 3 die vern und kinten ven 

„. Mittel begrenzt iit und der 

—— die Lichtſtrablen ñärker ab! 

— —. . ein Leuvtrunkt, von der 

u . — g8gel Pirergirenter Strabie 

Bars Lichtes ch und rd ausach 

bear die Auseriten vıclefen 

derin Das arote Brechun 

rıt aufamrı die nee Seermauerssmete und die aukert 

Sizen er Nawmlatı ANsmienrzachtiient angibert die lonae 

TER os Vor baz ober one fardıge Yingenasz 

vs ar nee TDarammin se, rd ferbıgen Jtertrenung 

Sı SYıTmttim.ns 2022’ oem Bese su Stan!e fommti, 

rtısc air lo A27orah Armecidung eder tie Abr 

mwiscr Nor Sarsericreregeens Wen che. daR mun bir 
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Es ließe fih fonft fein Grund angeben, weshalb die Natur unfer 
sfihtäwerfzeug mit einer Reihe von Linfen und nicht mit einer einzigen 
n genügendem Ablenfungsverhältniß verfehen babe. Newton glaubte 
on, daß die Abweihung wegen ber Kugelgeftalt zu einem großen Theile 
oben werden könnte, wenn man eine Hohllinfe mit einer Flüffigfeit, 
B. mit Wafler füllte. Euler bemühte fih zunähft, diefen Gedanken 

: die Herflellung achromatiſcher Linfen fruchtbar zu machen. Aeltere 
d neuere Erfahrungen haben jedoch vielfach gelehrt, dag bie praftifche 
sführung diefer Vorſchrift auf unüberwindliche [Schwierigfeiten ftößt 
d dag man feine dauerhaften Vorrichtungen auf diefem Wege erhalten 
An. 

Nahdem Klingenfiierna die mathematifche Seite der Frage vor⸗ 3679 
reitet und Hell ſchon vor Euler’s erſter Mittheilung ein achromati- 
ed Fernrohr verfertigt hatte, fam Dollond auf den Gedanfen, bie 
iden Linfen aus verfchiedenen Glasarten, die in ihrem Zerfireuungss 
rmögen flärfer, als in ihrem Brechungsverhältniß abweichen, nämlich 
6 Crown⸗ und Flintglas, zu bereiten. Diefe Entdedung gab Euler!) 
ranlaflung, den Gegenfland mit feinem ausgezeichneten mathematifchen 
charfſinn zu verfolgen und für alle Zeiten zu befruchten. 

Denten wir uns, es fielen parallele Strahlen auf eine doppelt con» 3680 
re Blaslinfe, fo werden ſich die violetten‘ Strahlen früher, als bie 
hea hinter ihr vereinigen (8. 3675.). Bringen wir eine doppelt cons 
we Ole unmittelbar hinter der erften, wie es Fig. 269. zeigt, an, fo 
ER Kia 269. empfängt fie convergirende Strahlen. 

en Die vothen treffen aber dann früher, 
als die violetten zufammen ($. 3674.). 
Wir haben mithin einen der Wirkung 
der erften Linſe entgegengejegten Eins 
Muß. Die Farbenzerftreuung fann uns 
ter diefen Verhältniſſen mittelft geeig— 
ter Bedingungen verfleinert werden. 

Nehmen wir an, beide Linfen beftänden aus der gleihen Glasart, fo 3681 
ürden fie zwar die Farbenzerftreuung aufheben können. Es gingen aber 
eichzeitig Die Vortheile der Brechung verloren. Die hintere Linſe würde 
e durch die vorderen convergirend gemachten Strahlen zum Parallelig- 
us zurüdführen. Aenderte fi) dad Zerftreuungsvermögen in gleichem 
erhäftnig mit dem Brechungscoefficienten, fo wäre der Achromatismus, 
ie Newton richtig ſchloß ($. 3678.), eine Unmöglichfeit. Wir haben 
ver ſchon früher bemerft, daß eine folche Gleichförmigkeit der beiderfeiti- 
m Beziehungen nicht flattfindet. 

Der Ablenfungeinder des ſchwächeren Crownglaſes gleiht 1,533 und 3682 
16 Zerftreuungsvermögen deſſelben 0,0383. Das ftärfere bleihaltige 





) Euler, in der Histoire de l’Academie des sciences et belles lettres. Annee 1767. 
Berlin. 1769. 4. pag. 131 — 164. Novi Commentarii Petropolitani. Vol. 18. pag. 
415. Acta Academiae Petrop. Petropoli 1777. pag. 174. 
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Banze, der Karbe, dem Verhältniſſe der Größe und der. Entfernung bes 
jegenftandes, der Weite des Sehloches, der Durchfichtigfeit der Atmo- 
häre und dem optifchen Eigenſchaften der Brechungsförper des Auges 
b Hell beleuchtete, glänzende oder fehr fchmale Körper können nod 
adurch günftig wirfen, daß fie auf dem Wege der Interferenz an Leucht⸗ 
:aft oder an fcheinbarer Größe gewinnen oder daß fich ihre Nephauts 
der durch die Erfcheinungen der Irradiation oder der Ausflrahlung, 
ie und fpäter beichäftigen werben, vergrößern. Rechnet man nun nod) 
inzu, daß die Schärfe der Gefihtswerkzeuge von Perfon zu Perfon wech⸗ 
it, daß fie ſelbſt an beiden Augen eines Menſchen abweicht, fo wird man 
geben, daß fich hier feine allgemein gültigen Werthe auffinden laſſen. 

Eine andere ſich anfchliegende Frage kann eher ihrer Löfung .nahe 
ebracht werden. Die Neghaut enthält Nervenfafern, Nervenförper und 
ie Körperchen ihrer Körnchenlage als gröbere Gewebtheile. Man fenut 
ie durchſchnittlichen Breiten diefer eigenthümlichen Gebilde. Es fragt 
dh daher, ob ihre Groͤße die Ausdehnung der fleinften Nephautbilder 
efimmt, ob diefe wenigftens zwei oder mehrere Elementartheile berühren 
üffen, wenn ein flädhenhafter Eindrud zu Stande kommen foll, oder ob 
in Gewebtheil hinreicht, diefe Thätigfeit zu vermitteln. | 

Wir haben 6. 3316. gefunden, daß der Durdfchnittswerth des Dreh⸗ 
unftes meines linfen Auges 11,9 Dim. hinter dem vorderen Ende der 
meren Sehachſe liegt. Meine äußere Augenachſe würde hiernady unge: 
ihr 23,8 Mm. betragen (vgl. $. 3274.). Der optifhe Mittelpunft bes 
ndet fich wahrfcheinlich immer vor dem Drehpunfte ($$. 3561. 3562.). 
Bollten wir ibn in diefen verfegen, fo würden wir ein zu Fleined Netz—⸗ 
autbild erhalten. Verlegten wir ihn dagegen an das vordere Ente der 
ineren Sehachſe — einen Ort, zu dem er bei der gewöhnlichen Thütig- 
it der Gefichtewerfzeuge nie gelangen fann — und erbielten wir deſſen— 
ngeachtet kleinſte Neghautbilder, deren Ansdehnung die Breite der Ner—⸗ 
enfafern, der Nervenförper und der Elemente der Körnchenſchicht nicht 
reicht, fo wäre unfere Aufgabe beantwortet. 

Betradhtete ich einen Glasſtrich, deſſen Breite 0,007 Mm. betrug, 
nter günftigen Brdingungen in hellem Sonnenlichte, fo erkannte ich ihn 
oh in einer Entfernung von 56 Gentimeter mit vollfommener Deutlich 
eit. Nehmen wir nun felbft das Unmögliche an, daß zo (fig. 272.) 
38 Mm. betrug, fo finden wir 0,0003 Dim. für die Größe des ey» 
autbildes. Der mittlere Durchmefler der feinften Nervenfafern der Rep: 
aut kann zu 0,0030, der der Nervenförper zu 0,0149 und der der Kör— 
erchen der Körnchenfchidt zu 0,0095 angeſchlagen werden. Das offenbar 
u groß berechnete Neghautbild war daher noch fchinaler, als eine ber 
tervenfafern, Die zu den feinften unter den gröberen Gemebtheilen der 
teghaut gehören. Wir können hieraus mit Wahrfcheinlichfeit ſchließen, 
aß wir noch Gegenflände, deren Bilder ſchmaler, als jene gröberen Be: 
tandtheife der Nervenhaut find, mit Deutlichkeit auffaffen. Denn bie 
eringe Länge des Striches und die durch Interferenz bedingte Verbreite⸗ 
ung des Bildes waren faum im Stande, den Unterfchieb zu decken. 


3693 


3694 
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3695 Gehen wir yon der Größe des Befihtewinfeld aus, fo gelangrı 
zu dem gleichen Ziele. Die feinften Nervenfafern bilden die ſchu 
Gewebtheile unter den gröberen Elementen der Netzhaut. Bergen 
ihre Breite zu 0,003 Mm. und nehmen an, ber optifhe Mittelpuaht 

Antes 13,5 Mm. vor bem hinteren Ende der inneren Sehachſe, fo wirt 

Geſichtswinkel 45,8 Secunden betragen, wenn bad Neghauik 
Durchmeffer von 0,003 Dim. erreihen folltee Wir werden ak u 
Folge finden, daß noch bedeutend kleinere Geſichtswinkel unter ten Iı 
wege günftigften Bedingungen des Sehens vorfommen fönnen. 

Vergleichen wir die verfchiedenen Angaben, welche bie einzelnen Serie 5 
Pleinften Werthe der Durchmefler der Nervenfafern der Nephaut gemacht babe, 
den wir, daß die von Kraufe ') die niedrigfie Größe erreidıt. Die tunnden 
meffen. nach ihm Yıooo Parifer Linien oder 0,0023 Dim. Der Gelichtsmwinke, x 
Vorausfegung entfpricht, beträgt 34,5 Secunden. Der zulept ermärnte Wahr 
Peitöfchluß verhielt daher ſelbſt nicht feine Gültigkeit für dieſe Annahme. 

3696 Geben wir zu den Werthen, die mein linfes, etwas fun» 
Iharffihtiges Auge für die Eleinften Größen der Neghaurbilter u 
Gefichtswinfel ergeben hat, fo müflen wir zunächſt die Einflüſſe 
ſuchen, welche die willfürlihe Wahl der Lage des optiſchen Miitteh 
auf die Endergebniffe ausübt. Die halbe Augenachſe der 5ujähriya 
an deren Geſichtswerkzeugen wir den Ort des cptifhen Mütel 
beftimmt haben ($. 3561.), glich 11,5 Mm. Der Kreuzungeru: 

Anton. Nichtungslinien Tag dabei 8,4 Dim. hinter dem vorderen Ende Wei 

achſe für 42 Gentimeter Abftand des Leuchtpunfted. Berbielte te 

Auge, deffen halbe Achfe 11,9 ‘Dim. beträgt, in derfelben Weite, ie 

mein optifcher Mittelpunft 8,7 Dem. hinter der Mitte der Hornt 

gen. Rechnen wir mit Kraufe 1,6 Dem. für die Dicke der bartaı 
der Aderbaut und der Netzhaut an dem hinteren Ende ber Aus 
je würde der optifhe Mittelpunft 13,5 Dim. von dem gelben gl 
ſteben. Nebmen wir dagegen an, daß jener mit dem Drebrunl 
mit dem vorderen Ende der Augenachfe zufammenfalle, jo wer! 

die Grenzwertbe, die eine fehlerhafte Beftimmung der Lage des ı 

Mittelvunktes liefern kann, erbalten. 

WVecrollfübren wir die Rechnung für das $. 3694. angefübrte : 

ar ſo finden wir: 


. x 
3647 
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Bir fehen hieraus, daß ſich die Werthe der Neshautbilder, wie es 

ben aus den allgemeinen Formeln von felbft ergiebt, mit dem Wechfel Arne 

Stellung des optifhen Mittelpunftes in verhältnißmäßig bedeutendem 

ze ändern. Der Geſichtswinkel leidet in unfergm Beifpiele weniger, weil 

‚band des Leuchtpunktes immer noch fehr groß im Vergleich zu der 

ehnung des Gegenftandes und der bypothetifhen Verrückung des op⸗ 

ı Mittelpunftes if. Wir werden aber vermuthlid der Wahrheit am 

en fommen, wenn wir den Kreuzungspunft der Richtungelinien 

Mm. hinter das Vorderende der Sehachſe und 13,5 Dim. vor die 

des gelben Fleckes verlegen. 

£6 verfteht ſich von felbfi, daß die günftigfte Sehweite eines Auges 3698 

einſten möglichen Werthe des Nenhantbildes und des Gefichtewinfelg 

ı muß, weil hierbei die Zerfireuungsfreife am wenigften oder gar 

fören und die Lichtflärfe ihren verhältnißmäßig höchſten Grad er- 
Mein Tinfes, in geringem Grade furzfihtiges Auge, das fonft 

fiebt und das ich vorzugdweife zu mifroffopifhen Beobachtungen 

ache, bemerkte noch unter den günftigften Verhältniſſen einen Glas— Antang 

deſſen Neghautbild Yo Mm. und beffen Geſichtswinkel nicht ganz 

runden betrug. Keine andere Betrachtungsweiſe Tieferte mir fo uns 

tende Ausdehnungen der fihtbaren Gegenflände. 


Die Einfläffe der Lichtftärfe geben ſich aber ſchon unter diefen gürf- 3699 

n Bedingungen deutlich zu erfennen. Die nöthigen Größen der Netz—⸗ 

ilder wachſen auf der Stelle, fo wie die Beleuchtung irgendwie ab⸗ 

t, fo wie man 3. B. helles Tageslicht ftatt des Sonnenlichtes be> 
Betrachtet man den Zwifchenraum zweier Glasftrihe eines Mifro- Antara 

3, fo wird fogleich ein größerer Gefichtöwinfel zur genauen Wahr: 

ng nöthig. Sein Werth braudht weniger zu wachſen, wenn bie 

e geihwärzt find, als wenn diefe Nebenbedingung mangelt. 


Bill man überhaupt die ung bier befchäftigenden Verhältniſſe unters 3700 
‚ fo muß man vor Allem freisförmige oder höchſtens quadratifche 
r dem Auge vorlegen, weil diejenigen Gegenftände, in denen der 
Yurchmefler in bedeutendem Grade vorherricht, zu fehr ſchwankenden 
niffen führen. Denfen wir ung, fie feien fehr lang und ſchmal, fo 
den fie aus dem Geſichtsfelde, unter Winkeln‘, die für ihre Breite Antans 
lein und für ihre Länge auffallend groß find. Diefes Gefeg Fehrt 
is Naheſehen in ähnliher Weife, wie für das geeignete Fernſehen 

Es wiederholt fi für weiße matte Streifen, wie für polirte 
ldrähte. Wir müflen hieraus fohließen, daß die feine Linie des 
utbildes eine gewiſſe Breite trog ihrer Länge nöthig hat, wenn fie: 
upt wahrgenommen werden fol. 
Jer Einfluß des Glanzes läßt fihb an kleinen Silber» und Gold: 3701 
, wie fie zu Verzierungen gebraucht werben, am leichteften verfols 
Wählt man z. B. zwei matt polirte Blättchen, die nur geringe Uns 
ede für die unmittelbare Betrachtung darbieten, fo reihen dieſe doch 
hin, den Heinften entfprechenden Geſichtswinkel in merkliher Weife 
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vaffenten Brille hier dem Weitſichtigen im Allgemeinen mehr nü 
dem Kurzjichtigen. Bedient fi diefer eines Pohlglafes, um en 
Punkte deutlich zu fehen, fo befeitigt er zwar die Zerfireuungstr 
fonft feine Auffaffung fhwäcen würden. Er verliert aber zu 
Lichtſtärke. Ein Weitfichtiger,, der eine Gonverbrille vor feinem ? 
um fleine und nahe Gegenſtände deutlich zu erfennen, gewinnt 
einigungsmeite und überbieg noch an Lichtſtärke. Es verficht 
gegen von felbft, daß ein Viangel an Schärfe des Geſichts dieſen 
nicht unnüg machen darf. Hat ein Menſch, der im Bülgemeineı 
gut in die Nähe, als in die Ferne fieht, ein ſchwaches Couver 
den Augen, fo fann er in der Regel die Öegenftände unler ſel 
Geſichtswinkeln beſſer, als früher, auffaſſen. 

Man wird häufig bemerken, daß zwei Perſonen, die in geringem Grab 
find, Zerftreuungsbrilfen von verfciebener Schhärie gebrandhen, wenn ind if 
ten nur in untergeordnetem Maaße abzuweichen fcheinen- Die srößere od 


Lichtſtarke der Bilder, die ihre Augen brauchen oder an die ſie ſich gewöhnt 
nen dieſen Widerſpruch erklären. 


3709 Künftlihe Vergrößerung des Geſichtswinkels. - 
giebt fi ass dem früher Dargeftellten, daß viele fehr entfernt 
ihrer bedeutenden Abftände wegen und zu fleine nahe Gegenfä 
geringen Umfanges balber dem Blicke entgehen müſſen. Unpaſſt 
einigungswei:en, unzureichende Gefihtewinfel oder beide Webel 
gleich können in die en Fällen die Thätigkeit der Gefichtöwerfzeug 

3710 Die optifchen Inſtrumente, die wir unter dem Namen der 
und der Mifroffope kennen, helfen diefem Nachtheile dadurch ab 
das Bild ded Gegenftandegs in die natürlide Schweite verfege 
gleich den Geſichtswinkel verhältnigmäßig vergrößern. Da die 
Eigenfhaften des Mifroffopes dem Anatomen und dem Arzte näf 
fo wollen wir die Örundgefege, die hierbei in Betracht kom 
durchgehen. 

Das Mathematiſche der Verhältniſſe, welde die Fernröhre darbieten, 

3. B. in J J. Littrow, Diopirik oder Anleitung zur Verfertigung der 
Wien, 1830. 8. 8. 170 fgg. und 241 fgg. Vergl. au A. Baumgartneı 
turlehre. Supptementband, den mathematifchen und erperimentellen Theil 
Wien, 1831. 8.8. 591 ſgg. 3.9. Prechtl, Praktifche Dioptrik als vnollf 
—— Anleitung zur Verfertigung achromatiſcher Fernroͤhre. Wien 


©. 154 fgg. WU. Kunzeck, Die Lehre vom Licht. Lemberg, 1836. 8. € 
Radicke, Handbuch der Optik. Bd. II. S. 320 fgg- 


3711 Wir haben ſchon $. 3458. gefunden, daß ſich ein Gegenßſi 
Fig. 273., den wir durch eine Lupe VW vergrößert fehen fol 
Ihen dem Hauptbrennpunfte F und dem optifchen Mittelpunfte C 
VW befinden muß. Liegt das Bild ad in den Grenzen ber 
Sehweite, ſo wird ed mit der nöthigen Schärfe wahrgenomme 
fönnen. 

3712 Bernahläffigen wir die Dice der Linſe V IF, nehmen wir 
für unfere Betrachtung vorläufig ale unendlih dünn an, fo kö 
den optifchen Mittelpunkt des Auges in den der Lupe oder in O 
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muß. Die meiſten Optiker legen in dieſer Hinſicht 8 Pariſer Zei 
21,6 Centimeter zum Grunde. Minder gewiſſenhafte Künfier nehme 
felten ausgebehntere Sehweiten an, um höhere Werthe für die Ber 
rungen ihrer Gläfer zu erhalten. Die Zahlen beziehen fi hierbei 
auf die lineare Bergrößerung. Die flähenhafte gleicht dann den 
drate und die förperliche dem Cubus derfelben. Eine lineare Verzti 
von 10 beträgt 100 der Fläche und 1000 dem Raume nad. 8 
älteren Angaben, nach denen Linſen oder zufammengefegte Hitref 
bedeutende Vergrößerungen befaßen, beziehen, ſich auf die loryerli 
auf die flähenhafte Befiimmung. Führt man fie auf die linearen 
zurüd, fo verfhwindet in der Regel die ſcheinbar bedeutende Kı 
unvollffoımmneren Apparate. 
3716 ° Da die Vergrößerung von dem Duotienten der Sehweit 
Antane Entfernung tes Gegenſtandes abhängt, fo würde ſich zunähk en 
Sinh. der Weitfichtige in dieſer Beziehung vor dem Kurzſichtigen im 
iſt. Jener muß aber zugleich den Gegenftand weiter von der ' 


Anban 


R1e- fernen. Dieſe beiden entgegenſtehenden Berpättniffe gleichen fid 

"ee feitig aus, fo wie bie Bilder mit vollfommenfer Deutlichkeit 
werben. 

3717 Die Vergrößerung einer Linſe fleigt mit der Verkürzung ihı 

Anbang brennweite, der Erhöhung ihres Brechungscoeffirienten und ber 

Grit. rung ihrer Krümmungehalbmefler. Da aber die Vermehrung t 
mung den Abftand des mifroffopifhen Gegenſtandes verringer: 
halb mehrfache Hinderniffe der Beobadtung entgegenfept, da ff 
der Stlarheit des Bildes durch Vergrößerung der Kugelabwei 
Beeinträchtigung der Helligkeit fchadet, fo hat man häufig Stof 
größeres Ablenfungsverhältniß, ale das Glas darbieten, zur B 
von Linjen gebraudt. Man fonnte auf diefe Weife Ddiefelben 
rungen mit flacheren Krümmungen erreihen. Beſaßen überdi 
gewandten Maffen ein geringeres Zerfireuungsvermögen, " " 
Gewinn der Reinheit des Bildes zu Statten. 

3718 Wir können das Ablenfungsverhältniß des Grownglafes, - 
pen und zu einfachen Diifroffopen genommen zu werden eg 
bis 1,57 anfchlagen ($. 3666.). Der Sapphir hat im dieſch 
1,768 bie 1,794, der Granat 1,815 und der Diamant 24300 

ſtreuungsvermögen jener Glasarten gleicht 0,020 bie 0,033; Bag 
phire 0,026, des Granats 0,027 und des Diamante 0,038; ' 
fi) hieraus, wechalb man fih vor Allem an jene Ebelſteh 
$. 3717. erwähnten Zwed gewandt hat. Da 3. B. der Gapy 
einachfigen negativen Krpitallen gehört ($. 3383.), fo wird u 
durchgehende Licht polarifirt. 

37.19 Die Helligfeit des Bildes, das ein Vergrößerungsglae li 
natürlih immer ter des Gegenftandes’ nachftehen, weil biefe 
von Tichtftrahlen auf eine größere Fläche vertheilt wird. Die 
die man ber Linſe geben fann, übt hier einen wefentlihen €i 
Die Helligkeit wächft mit dem Duadrate bes Oeffnungshalbm 


















164) 3ufammengeieste Mifreifape. 


weite tes Objectivs, des Oculars oter beider Gattungen von Linfen 1 
glei, mit ter Ausdehnung der Schmweite, der Berlängerung der Entf 
nung des eriten Bildes von dem Objectiv und Der Annäherung Beifelben 
an das Ocular, zu. Wir haben überties fhon S. 3459. vie Cränbe in: 
nen gelernt, mesbalb man hier die rechte ec des Grgenftaı 

und tie obere unten fiebt. 





Dir zuſammengeſenten dioptriſchen Mi:roltope, Deren mau 
keinen eine bedeutendere Zahl von Yinien, weil man une am! Di 
größerungen, welche Die gehörige Schärfe und Srelligkeit beiiken um ‘ 
der Ruactabmeichung und der Sarbenzeritreuung möglidit Prfrar ind 
Bite itrer Einrichtungen werden den Fernröhren entiehnt und nur ı * 
kerrt der Natur der Sache nad angewender. 


Die achromatiſchen Objectivgläſer beitehen aus einer Flint» und einer Eremudik ) 
linſe (F. 3650 1. Das Objectin des Sernrohrs, das paralfefe Strahlen aufnchme sc, 
rat die Öremmglaelinie vorn. Das des Mikroſtopes, Pas für en nabe 
eingerichtet iſt, wendei dieſen feine Flintglaelinſe zu. 


Blicke das Objectiv, Das ſtark vergrößern ſoll, einfach, io liesen ſich die eben en 
wahnten Mängel in einer nur fehr uneolfoinmenen Weile für tärfere Dergröherun 7 
beieitigen. Mean gebraucht daher zu dieſem Zwecke eine Reihe von D:bjectieen, die i 
beſtimmter Ordnung verbunden werden. Da eined das andere verftärft, fo Bann je 
von :hnen flacher ausfallen. Crleichtert ſchon dieſes die Vergrößerung der Oeffnung, die 
Vermeirung der Helligkeit und Die Beleitigung der Kugelabweihhung und ber Sarken 
zerjtreuung, fo bilder Die geaenieitine Entiernung der Linien ein zweites Mittel, melde 
diefes Bemühen uuterftügeu Bann. 


Das Ocular muß ebeniaus fo wenig Kugel» und Forbenabweichung, ald mögik, 
darbieten. Wollte man Die Verbindung einer Flint⸗ und einer Crowuglaslinſe, wie is 
den Objectiven, gebrauchen, jo müßten die Glaͤſer, des geringen Abflandes des erdndb 7 
des wegen, zu ſehr gekrümmt werden. Die Helligkeit und das Geſichtefeld würde Fat 
durch beträchtlich leiden. Man wählt daher ein anderes Mittel, um zum Ziele ju ge " 
lungen. 


Das Ocular beiteht aus einem oberen tale, der Ocntartinfe, und einem wahren, 

den Collectioglaſe. Beide nähern ich Yinien befter Form, iind an der eiten Get lab 
und an der anderen cenver, und haben ihre gemölbte Fläche nach unten gewertet. Dei 
untere (las jammelt die Stratten, che ſie lich zu dem erſten Bilde vereinigen, mat es 
anf diere Weile Feiner und fichtitärfer, und trägt viel zur Beſeitigung ber Kugrk mn 
der Surbenabweichung bei. Eine zwiſchen ihm und der Ocularlinſe befindiiche Diedums 
wirft der noch zuruckbleibenden Störung wegen der Kugelform entgegen. Was die Bar 
ben betrifft, jo werden meiſt die Verhältniſſe io eingerichtet, daß fich Pie Objective um 
das Ocular in Dieter Beziehung wechſelſeitig beichranten. 


Die meisten Optiker beanügen fih damit, ihr achromatiiches Objectin ans einer Man 
concaven Flint⸗ und einer doppelt converen Eromngtastinfe befteben zu laſſen und ihre 
Anftrumente für Ten Fall, daR der Gegenitand frei liegt oder nur mit einem Waſſer⸗ 
tropfen umaeben iſt, einzurichten. Amici Dagegen gebrauchte ..eine größere Reihe ven 
verichiedenartigen Glaͤſern, um die Jarbenzerftreuung noch mehr aufzuheben ). Er be— 
mühte jich, auch die Störungen, welche jtärkere Deckplatten herbeiführen, durch Rebe: 
vorrichtungen zu vermeiden ). 





— ——— — — ·— 


p) ns Cours de Physique. Seconde Edition. Tome ll. Paris, 184. 8 
rag. 282. 

») 1. Mohl, Mikrographie oder Anleitung zur kenntniss und zum Gebrauche des 
Mikroskops. Tübingen, 1846. 8. S. 158. 


Aufammengefepte Mikroſtkope. 161 


Geſetzt abed, Fig. 275., fei eine dicke Glasplatte, weiche den Gegenftand bededt, 
Fig. 275. "und e ein Punkt von diefem, der die 
_ Strahlen ef und eg ausfendet, fo 
Bi werden diefe durch das Glas in fi 
uud gh abgelenkt. Verläuft ab pas 
rallel ed, fo wärden auch die aus» 
tretenden Gtrabfen ki und Al den 
eintretenden fe und eg parallel fein, 
wenn vorn und hinten das gleiche 
Mittel das Glas umgäbe. Iſt aber 
auch dieſes nicht der Fall, ſo geht 
doch immer As und IA in der Art 
dahin, daß fich ihre Verlaͤngerungen 
nicht mehr in e, fondern 3. B. in 
—— ee m vereinigen... Man muß Deher 
bas Objectiv höher ſtellen, fo wie man ein dickeres Deckgalas angewendet hat. 

Vereinigen fi) aber die Strahlen ki und M in m, fo werben zwei andere, die un⸗ 
ber einem größeren oder Heineren Winkel von e ausgehen, in einem anderen Punkte zu» 
fammenftoßen. Das Bid muß daher am Klarheit verlieren. Dieſes gilt vorzüglich von 
ſickeren Dedgläfern, ftärkeren Vergrößerungen und nicht centra'en Strahlen. 

Am ici fuchte den Uebelftand dadurch zu mildern, daß er die Objective mit einer zu 
ringen Derbeflerung der fphärifchen Aberration ausftattete. Freie Gegenftände werden 
mm unbeutlicher gefehen, während ein Dedglas von entfprechender Dicke genügende Bil 
xer berftellt. Er verfah auch Dbjective, die für die Betrachtung unbedeckter Heiner Kör⸗ 
ver beſtimmt waren, mit einer Linſe, die für ein Deckglas beftimmt iſt und nad) Bedürf: 
u hinzugefügt werden Kann. 

Man hat den Verſuch gemacht, Spienelmitroftope nad Art der Spiegelte⸗ 
effope zu verfertigen. Solche Patadioptriihe Mikroftope haben z. DB. einen ebenen 
Bpiegel, der dad Licht des Gegenftandes auf einen elliptifhen Spiegel wirft. Der Ges 
wuftand liegt in dem einen und das Bild, das durch ein Ocular, wie bei dem dioptrie 
ben Mitrofkope betrachtet wird, in dem anderen Brennpunkte deffelben. Man fuchte 
mfr dDiefem Wege die Karbenzerftreuung zu vermindern, weil fie für das zurückgeworfene 
Spiegellicht mangelt. Die Bilder gewinnen zwar an Schärfe; es geht aber viel an 
Achtftärke verloren, fo daß die bedeutenden Wergrößerungen, wenigftens in den bis jent 
wrfertigten Inftrumenten, unvollfommen ausfielen. Es fragt fich jedoch, ob nicht gerade 
wefe Art von Werk;eugen eine größere Vervollkommnung, ald die dioptriſchen Mikroſkope 
u Zukunft geftatten werden. 

Das Mathematifhe der Verhältuilfe der Mikroſkope findet lich erläutert bei Lit- 
row a. a. 0. S. 375 — 400. Baumgartner, a. a. O. ©. 618 — 635. Kun: 
ed, a. a. O. ©. 222° — 243. Radicke, a. a. O. Bd. Il. S. 347 — 359 und 420 
— 426. Weber das Techniſche ſ. J. Vogel, Anleitung zum Gebrauche des Mikroskops, 
wr zoochemischen Analyse und zur mikroskopisch-chemischen Untersuchung überhaupt. 
‚eipzig, 1841. 8. Carpenter in R. Todd, The Cyclopaedia of Anatomy and Phy- 
iology. Vol. III. London, 1841. 8. p. 331 — 358. H. Mohl, Nikrographie oder An- 
eitung zur Kenntniss und zum Gebrauche des Mikroskops. Tübingen, 1846. 8. 


Auffaffung der verfhiedenen Winfelentfernungen des 3724 
Zeſichtskreiſes. — Schließen wir das eine Auge, halten dag zweite 
mbewegt und fehen dann gerade nach vorn, fo bemerfen wir, daß wir nur 
finen ziemlich befchränften Raum, deſſen Mitte in der geradlinigen Ver— 
ängerung unferer Sehachſe liegt, innerhalb der Grenzen der Gehmeite 
mit geböriger Schärfe wahrnehmen. Die Gegenftände aber, die weiter 
nah außen liegen, werden immer undeutlicyer, bis fie endlich dem Ans 
blide gänzlich entfchwinden. Wir wollen die Winfel, unter denen das, 
deutlihe Sehen aufhört und die, unter welden die Gefichtsauffaflung 
gänzlich fchwindet, zu beftimmen fuchen. 


Beleaıın, Prafiel. d Menſchen. sie Aufl. 11. te Üben. 11 
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Der fentregte Geſichtskreis meines Linken Auges fill etwas 3726 
ſchränkter aus. Die Berhältnifie wiederholten fih nur in gleicher Weife 
8 zu Abfländen von 7%. Ich Eonnte wenigftens feine beftändigen Unter: 
yiede zwiſchen oben oder unten und rechts oder links bemerfen. Die 
üder Dagegen, die bei 100 Entfernung erhalten wurten, waren auffallend 
ideutlicher, als die, welche ich in wagerechter Lage für den gleichen 
Iinkelabftand wahrnahm. Die Nabdelfnöpfe allein ftellten fih in fehr 
'beligen Geftalten bei 20° dar. 30% machten hier Alles undeutlih. Diefe 
ößere Befchränfung des ſenkrechten Gefichtsfreifes erinnert an die fchon 
m Young gemachte Bemerkung, daß das Auge in wageredhter Aus: 
hnung weiter zu ſehen im Stande ift (S. 3569.). 

Einfacher Geſichtskreis. — Da die Neghaut die Bilder, die 3727 
b in der Berlängerung ber Sehachſe und in deren unmittelbarer Nady: 
rſchaft befinden, am beutlichftien erkennt, fo nennt man die Wahrneh- 
ung der Gegenflände, die innerhalb dieſes Grenzbezirfes fallen, das 
reete Sehen. Das indirecte dagegen bezieht fi) auf die Eindrücke 
rienigen Gegenftände, die nur unvollfommen ihrer zu großen Seitenlage 
‚gen aufgefaßt werben. Die Punkte endlih, an denen alles Sehen die: 
I Grundes halber aufhört, beftimmen die Grenzen des einfachen 
efichtsfreifes ober des einfahen Horopters. Er wechfelt na- 
lich mit der Richtung des Meridians des Auges, dem er angehört. 

Wir Fönnen annehmen, daß die einfeitigen Grenzen des wagerechten 3728 
eſichtskreiſes zwiſchen 30° und 40% und die des fenfrechten ungefähr bei 
0 für die richtige Sehweite meines Auges liegen. Die Gefammtaug- 
nung deſſelben beträgt natürlich das Doppelte dieſes Werthes. 

Suden wir ung die $. 3725. und 3726. erwähnten Berhältniffe des 3729 
ecten und des indirecten Sehens Iinearer Körper, 3. B. von Nabdeln, 
: in einem hellen Zimmer unter günftigen Berhältniffen betradytet wer⸗ 
ı, überfichtlich darzuftellen, fo erhalten wir: 
EL ———— ——— —— ———— nenn nn nme — — ] 
nieitige Winkeleutfer⸗ Geſichtskreis 


ig des Gegenſtandes 
Pa —— — — — — — — — — — 


r halte Ausdehnung 
ſenkrecht. 










s einfachen Geſichts⸗ 


neſes wagerecht. 







0° bie 3* Vollkommen veutlich. "Wie in dem wagerechten Ge— 
ſichtskreiſe. 
40 Volllkommen deutlich, aber et⸗Meiſt wie in den wagerechten 
' was geringere Schärfe. - Geſichtskreiſe. 
5" bis 6° Grenzen der mäßigen Deut: | desgl. 
lichkeit. 
10° Ziemlich unteutlich. Schr undeutlicd. 
20° Nur theilweiſe und nebelige Sehr unvollfonmene und nebe— 
Bilder lige Bilder. 
30° Sehr unvollfommene und nee Gänzliches Verfhmwinden- des 
belige “Bilder. Bildes. 
30" bis 400 


Gaͤnzliches Verſchwinden der — 
Bilder. | 


11* 


248 Die zee gut tadirectes Geben. 


Er 7, L:r Erxrenersem de: zeranen Anſdebnungen bes Gefſichtskreiſes und ter 
Im Feamuzaer Nr green Gegentinte geben bie Tangenten der entigen 
kur —E —— Es mne daber jene wachſen, fo wie der Abkaud 
sr Rirzer, tie zer Yım Mage aufgefaft werden, zunimmt. Schlagen we 
223 Ce dee Lenriihnen Sebens zu F für jete Seite ter Schadfe c 
uvm, ie Serräsz Bieied I6 Gentimeter tür 24 Gentimeter Entfernung und v764 
0 Moger Für eine fütdeutiche Meile oder für 7407 Meter. Die Gretze 
dee indirecten, irzert möglichen Sehens reihen in dem erſteren Falle bü 
zu 2° cte: 42 Centimeter, in dem letzteren dagegen bie zu 85533 ie_ 
12430 Meter, je nachten man 300 eder 400 als äuferfim Wert u 
einseitigen Rinfelabitanted annimmt. 


Pr. 162. des Anbanges giebt eine Anzahl von Beifpielen, im Denen bie man 
en Yusdernungen Des Pirecten nnd des indirecten einfachen Übefidınstruies (ür mE 
Hehe verichiedener Entrernungen berechnet find. 





3731 Kann man ten Abftand des eptiihen Mittelpunftes im Berbälmit 
tem ber betrad:teten Körper vernadläffigen, fo_ gleidt bie Crfumml 
breite des einfachen Geſichtskreiſes der Entfernung, in ber fidh bir se 

Yang ſehenen Gegenitände befinten, menn ber einicitige Winfel 2094 beige 

m Muß Dagegen tie Tage tes optifhen Mittelpunftes berüdficdhtint merkt 
fo verkleinert fich diefer Winfel, fo mie die betrachteten Hörner dem ® 
näher rüden. Gleicht ihre Entfernung 10 Meter, fo erbalten wir se 
26°33°, mithin nur eine Minute Unterfhied. Beträgt über jener Ent 
24 Gentimeter, fo haben wir 25045. Die Gleichheit der Ausdehnung dt 
einfachen Gefichtsfreifes und des Abftandes der erblidten — tät 
ber in allen diefen Fällen in die äußere Grenze des inbi 
($. 3729.). 


3732 Berlegen wir den optiſchen Mittelpunkt 135 Mu— 
Ende der inneren Sehachſe ($. 3696.), fo giebt de 
freis von 5", bei dem ungefähr die Grenze des deutlichen 
2,4 Min. für tie gerade Ausdehnung des entiprechenben ® 

Antara Die Breite Des gelben Fleckes gleicht aber nabebei 2,3 Sin. 
daher, daß der Bezirf dieſes Gebildes dem Gebiete dei | 
Schens entfpricht. 


37.33 Die Schärfe der Bilder, die dem gelben Slede augebören, mim 
jo mebr ab, je weiter fie fih von dem hinteren Ende der Scehadie eat 
fernen. Liegen unter dieſen VBerbältniffen die Grenzen der rolifemmens 

ung Deutlichkeit bei 3°, fo baben wir 1,4 Mm. ale Gefammtaustebnung N# 

entſprechenden Negbautbildes und 0,7 Mm. als ceinfeitigen Abſtand. De 
nun Dee Vertiefung Des gelben Fleckes im Durcbſchnitt 1 bie 1,2 Me # 
menden plegt und Die Unchenbeiten Derielben die Ausdebnung ber aufs 
wenden Kläche vergroßern, io fünnen wir mir Recht annebmen, Lak Ad 
der, die nech ın den Bereich der Gentralvertichung fallen, mit reife 
mener und Felde. weiche Die übrigen Theile Des gelben Fleckes berübre. 
mit mareger Deufliihleit erblidt werden. 














466 Mariottifder Verſuch. 


entaeben mir gänzlich. 108° giebt ein unvollländiges 9 
eine — —— Anſchauung und 1100 eine und 
fung, wie fie bei diefem inbirecten Sehen zur Regel gehö 
zen der völligen Unfichtbarfeit Tiegen daher ungefähr zw 
1705 nad außen, mithin auf der Nephaut unter berjelben 
hung nah innen. Pflanze ich dagegen Nadeln um 13° 
innen, ober bei 770 bis 720 auf, fo zeigen fie fih, wie 
dem indirecten Gefichtöfelde. Es muß daher ein Bezirk, d 
ben unempfänglich ift, nad innen von der Mitte der Ber 
ben Fleckes vorhanden fein. 


Mariotte entdeckte zuerſt diefe eigenthümliche Thatſache im Tal 
den Sig ded Sehens in die Aderhaut ded Auges verlegte, fo bezog er 
auf den Umkreis, in dem der Schnerve die Aderhaut durchbohrt. Die 
demiker jener Zeit leiteten fie jedoch fchon von den Blutgefäßen, bie jid 
Oberfläche der Nephaut verbreiten, ber. Daniel Bernoulli mie 
Wege der Meſſung nach, daß der Drt der Unempfindlichkeit ber Gege 
ſtele des Sehnerven entſpricht. Man findet deshalb auch in den mei 
und phyſiologiſchen Werken, daß jene ganze Durchgangsgegend des Geh 
auch als Punctum coecum zu bezeichnen pflegt, für das Licht unempi 
einzelne Sorfcher, wie Rudoiphi, Volkmann und Arnold beidrä 
auf die Durhbohrungsffelle der Eentralgefäße der Nephaut. Wir we 
tar Diele Anſicht Die richtigere ift. 


Man kann ih den Mariotte’fchen Verſuch auf die verichiedenil 
ſchauung bringen. Schließt ein Menfch fein rechtes Auge und richtet fe 


Gig. 278. 
4 





&s 2X. je wird er bald eine Entfernung finden, in der er a mi 

dazegen mod ın einem indirecten undeutlichen Bilde wahrnimmt. Mi 

Kır. 270 eines Geſtelles betienen, wie es Fig. 21° 

nn ſchwarze Scheiben auf mn m’ an die bejeich 

zen und Die nöthige Entiernung durch di 
Statives ermitteln. 

Biu man ſich eine etwas rouflinti 

2 verrertigen, io klebt man eine geiärbte Oh: 

meier zwei GCentimeter beträgt, auf einen 

det oder em cebenes Brett und bezeichnet 

sanft derſelden mit einem Pintenfede, I 

Sareuhent arofen Entiernung erkannt zu 


® u 


X 


Fire zweite Oblate, deren Rand geradu 
/ vb wird 13 Qentimeter weiter, ala Die erſt 
— — — acer. wenn dae Ganze fur das linke 


aꝝggedracht Man reidt an Diele eine dritt 

die ua core Breite von 6,7 dentimeter t 

an u eder Eertimeter ned weiter nach außen 
—3— ts: Dust wien Nas redte Auage, wendet die Sel 
nt See Wrrzzuzit Nr enter ONate umd entiernt ſich ie ı 
LT NTISTEN N. etsatan Nee der Odiaten ım Geſichteie 
DE men Mutiiz eitrcideter st. die sufımmenhingendean 

* Brkır Die Porermun: des Anges ron die 


Mariottifher Verſuch. 167 
uchſten mittelft eined Maaßſtabes und eines Fernrohres auf die $. 3316. geichilderte 
Beife oder mittelft eines Senkels beftimnit '). 

Ergiebt mein linfed Auge 13% und 17030‘ für den äußeren Winfel: 3737 
ibſtand der unſichtbaren Stelle, ſo folgt, daß der unempfindliche Theil Antang 
neiner Neghaut 3,12 Dim. nad innen von dem hinteren Ende der Seh: *t 
hie beginnt und eine Breite von 1,14 Mm. einnimmt. Stellte ich den 
Serfudy mit rothen Oblaten auf die $. 3736. erwähnte Weife an, fo er- 
nelt ic 12"25° und 18728 ats Winfelabweihung, 2,98 Din. für die 
Entfernung des Randes der unempfindlichen Stelle von der Sehadhfe und 
3 Dim. als Breite diefes Theiles. Wir finden daher 3,05 und 1,34 Dim. 
ils Durdichnittdgrößen. 

Die Mitte der Eintrittöftelle des Sehnerven fteht um 3,4 bie 3,6 Mm. 3738 
on tem hinteren Ende der Sehachſe ab. Der eben erwähnte Durchſchnitts⸗ 
serib liefert 3,05 + m — 372 Mm., mithin eine fehr annähernde 
Bröße.. Der Durdmelter jener Eintrittsftelle gleicht 2,1 bie 2,7 Dim. 

Da aber der unempfindliche Theil nur 1,14 bis 1,53 Mm. einnimmt, fo 
npellt von felbft, dag nicht der ganze Marfhügel des Schnerven das ei⸗ 
ientpümliche Ergebniß des Mariotte’fchen Verſuches begründen fann. 

Das Gleiche Täßt fich auf mittelbarem Wege darthun. Sollte näm- 3739 
ih die gefammte Eintrittöftelle blind fein,.fo müßte bie Unempfinbligfeit 
agefähr bis zu einem Winfelabftante von 219 bie 249 in meinem Auge Ausara 
ichen. Sch erblicke aber ſchon Körpır, die nur um 190 bie 200 feitlich ent- 
nt liegen, mit einer für das indirecte Sehen befriedigenden Deutlichkeit. 

Bedenken wir, daß die Gentralgefäße der Neghaut den Marfhügel 3740 
rchbohren, fo fann und dieſes Verhältniß die Erſcheinung in befriedi— 
nder Weife erflären. Wir haben hier eine von Blutgefäßen ausgefüllte 
de der Nervenmaſſe. Es fällt mithin die Auffaffung der Bilder von 
bſt hinweg. 

Denten wir und zwei Punfte, von denen der eine in die Verlänge- 3741 
ng der Sehachſe, der andere dagegen in den Anfang ber unemyfint- 
yen Neghautfielle fallen fell, fo wird die Entfernung des Auges von 
n gegenfeitigen Abftande jener beiden Punkte und dem nöthigen Abwei- 
ıngsmwinfel abhängen. Beträgt diefer 12°25° bis 13° für mein linkes — 
ige, fo muß ic dieſes 4,3 bis 4,5 mal fo weit, ale b, Fig. 280., von 

Fig. 280. 
+ ö— 4 
n Innenrande von a abſteht, entfernt halten. Nimmt man 130 und 
05 als Grenzwinfel an, fo fann die Breite von a 0.37 oder beinabe 
der Entfernung ac betragen, wenn a vollfommen unfichtbar in dem 
erfuche werden fol. Geht man von dem Winkel 12025° und 18'28° 
8, fo erhält man 0,52 oder faft genau die Hälfte. 


1) Gine Reihe anderer Verſuchsmethoden findet * in Alb. Haller. Elementa Phy- 
siologiae. Tom. V. Lausannae 1763. 4. p. 470. 471. 
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3742 Bewegungsgröße des einfahen Geſichtskreiſes. — Di 
ih der Auganfel in irgent einer Ridtung, fo führt er gleichſan fm -. 
Sehachſe und überhaupt feinen einfahen Gefichtskreis in einem caatiın | 
henten Bogen berum. Man fann die Größe diefer Winkelbewegug u 
ver Fig. 276. abgebildeten Vorrichtung meflen, indem man die Naden m 
(9 bis 180° von 10 zu 10 Graten aufflellt. Der Mittelpunft k, % 
276., muß hier mit dem Drebpunfte des Auges zufammenfalle. 

3743 Young nahm an, daß tie Örenzen der wagerechten Etellung ii 
Auges 110° umfaflen. Purkinje!) fand 1500 bis 1609 und zwar 60 
für die Drebung nach innen und 900 bis 1009 für die Bewegung uch 
augen. Meine Augen ergaben mir 1109 bis 1129 für die wagerehte ud 
1009 bis 1039 für die fenfredhte Drehung. 

3744 Halten wir uns an die für meine Augen gültigen Werthe, fo ism 

zroım ich mittelft einer vollftändigen wagerechten Drehung 48 bie 49 Certinein 

dei 24 Gentimeter Sehweite überbliden. Die fenfrechte Bewegung gieht 
nur 44 Gentimeter unter den gleichen Verhältniſſen. Dehnt fih der Be 
iichrefreis auf die Entfernung einer fürdeutfchen Meile aus, fo erhält mm 
14,2 bis 14,5 Kilometer für die wagerechte und 13 Kilometer für Wi 
ſenkrechte Drehung. 


Nr. 164. des Anhanges giebt in diefer Hinficht eine Reihe von Beifpielen, bie de 
6. 3730. erwähnten entipredhen. 

3735 Coll der Umfang ter fihtbaren Gegenflänte, der bei diejen Ba 
tungen überblidt wird, der Entfernung derfelben gleich werden, fo mr 
ter Drehungewinkel 5701746” betragen, fo wie man bie Lage des Dre 
punftes Des Auges im Verhältniß zu dem Abftante der Teuchtenten Kı 

An vrer vernadhläifigen fann. Iſt dieſes nicht möglich, fo verkleinert fih & 

OO MWendungewinfel um fo mebr, je mebr jene Entfernung abnimmt. 10 
ter geben 3. B. 57"14° und 24 Gentimeter 54035. 

3746 Auffaffung der verihiedenen Bilder des einfaden Ge 
fihrefreifes. — Wir erbliden in der Regel diejenigen Gegenfänd 
die in ter Richtung der Beriängerung unferer Sehachſe liegen, am ben 
lichſten. Wir pflegen tafür die weiter nad außen oter nad innen abgt 
friegelten Bilder zu vernadläffigen. Wir dürfen aber nicht annchmei 
daß nur der mathematifhe Punkt tes hinteren Endes der Sehachſe zu 
fhärfiten Sehen gebraudt wird. Man fann fich Teicht überzeugen, da 
wir immer eine fleine Fläche auf einmal auffaffen (vergi. 6. 3733.) 

3747 Mein Auge erblickt gleichzeitig fo viele, mit mäßig großer Schrif 
gedrudte Buchftaben, Daß die Breite Des Ganzen 4.5 Mm. beträgt. De 

Anton Abftand von ter Hornhaut fann dann bis 27 Gentimeter wachſen. Ver 

‘ene fegen wir den eptifhen Mittelpunft 8,7 Mm. binter das vortere End 
der Augenadfe, jo finten wir 551, Minuten für den Geſichtswinkel ml 
0,218 Dim. für das Netzhautbild. Die auffaffende lineare Auedehaum 


— — — — — —— 


S. Th. v. Sommerring, Lehre von den Gingeweiren und Sinnederganch I 
menſchiichen Körpers. Umgearbeitet und beendigt von C. Huſchke. Erin. 
8. S. 699. 
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tzhaut erfiredt fid) daher etwas mehr ald Y, Mm. zu jeder Seite 
athematifchen hinteren Endpunftce der Sehachſe. Nehmen wir an, 
ıcchmeffer des gelben Fledes betrage 2,3 Mm., fo würde die gleich« 
auffaffende Fläche ungefähr Y, deflelben für mein Auge betragen 
ch um 14, an jeder Seite der Sehachſe linear ausdehnen. 
Nie optifchen Eigenfchaften der erblidten Gegenftände und der Grad 3748 
t Aufmerffamfeit beflimmen es, welche Menge von Bildern mit vols 
kmußtfein wahrgenommen wird. Bieten fi) viele verfchiedene Leuchts 
t, von denen wir jeden fo genau ald möglich betrachten wollen, dar, 
rüfichtigen wir zunächft nur die, welche in der unmittelbaren Näbe 
zerlängerung der Sehachſe liegen. Wir überlaflen daher die Bers 
ndigung der Erfenntniß der mit der Zeit mögliden Wendung des 
feld. Es wird daher noch der größte Theil der Bilder, die auf die 
n Theile des gelben Fleckes fallen, vernadhläffigt. 
Jrängen fi) viele Einzelheiten von ziemlich gleicher Bedeutung auf 3749 
feinen Raum zufammen, fo verliert nicht felten die Auffaffung ihre 
Haltung. Der Blid ruht dann 3. DB. bei dem Anfchauen einer 
jeichnung, einer Arabesfe, einer feinen Stiderei, bald auf der einen, 
uf der anderen Stelle. Er irrt gleihfam in feinen Winkelbewegun⸗ 
nber, um den einen ober den anderen Punkt fchärfer wahrzunehmen. 
unfer Auge oder unfer Geift von der Mannicdhfaltigfeit ver Gegen» 
weniger gefeflelt, fo fann fih aud eine größere Maſſe von Bils 
er unflareren Wahrnehmung aufdrängen. Der gedanfenlofe Blid 
Gerne vermag und hiervon am Teichteften zu überzeugen. Das Auge 
ruhig oder e8 bewegt fih ohne Plan, weil fein Gegenftand weſent⸗ 
dorzugt wird. Iſt unfer Geift von Nachdenken völlig eingenommen, 
t ung fein Bild, welches das Auge an irgend einem Orte ſeines 
tefeldes darbietet. 
yie Lichtftärfe, mit der die Gegenftände auf die Netzhaut wirfen, der 3750 
nglichfeitögrad von dieſer und die Aufmerffamfeit des Geifted wer⸗ 
or Allem beftimmen, in welchem Maaße ſich die Bilder, die ſich feit- 
on dem hinteren Ende der Sehachſe abfpiegeln, geltend madıen. 
man eine Reihe von farbigen Papierſtückchen auf ein weißes Blatt 
f, daß eines in die Mitte kommt und daß die übrigen dieſes Freie: 
J umgeben, fo werden diefe um fo undeutlicher, je mehr man jenes 
nem Auge anhaltend betrachtet. Es erzeugt fi) nach und nad eine 
on Nebelwallen an denjenigen Orten, an denen die äußeren Farben 
n angebracht find, bis fie endlih dem Blide gänzlich entgehen. 
man fie eher hinweg, fo dauert noch jene fubjective Täufchung 
Da das Gelb die größte Fichtftärfe befint, fo tritt auch die Wir: 
ei ihm früher, als bei anderen Farben ein ?). 
effelt der Gegenftand, der fich in der Berlängerung unferer Seh 3751 


Purkinje, Beohachtuugen und Versuche zur Physiologie des Schens. Bd. 1. 
ag, 1819. 8. S. 76 — 78. 
gl. Joh. Müller’s Physiologie. Bd. Il. S. 370. 
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adie beũndet, tie Aufmerkſamkeit in mäßigem Grade, fo können wi 
Bilder, tie feitlih Tiegen, wahrnehmen. Befinden fie fh in ie 
reiche des intirecten Geñichtsfeldes ($. 3727.), fo führt oft ihre 
fimmebeit zu meientlich irrigen Deutungen. Bewegt fih der a 
geiebene Gegenftant, je wird die Täuſchung noch leichter möglik. 
wir in einem Buche, fc baften wir nicht felten ein ſeitlich vorike 
des Inſect für eine Maus, die am Fußboden dapinläuft. 

37592 Eine größere Aufmerfjamfeit fegt und umgefehrt in den Eu 
indirecten Bilder wenigſtens bid auf einen gewiffen Grad zu ber 
Menichen, bie ji gewöhnen, das, was feitlich vorgeht, bei ſcher 
rade nad) vorn gerichtetem Blicke zu belaufchen, erlangen hierin ! 
ten eine große Fertigfeit mittelft anhaltender Uebung. Dad intir 
wird ihnen endlich faft eben fo deutlih, als das directe, weil! 
tung ter Aufmerkjamfeit mit ter Schärfe der optifchen Berbä 
Wettfireit tritt. 

3753 Aufrechtſehen. — Wir haben 8. 3539. gefunden, daß 
oberer Punft eines leuchtenden Gegenftandes auf der Negbaut v 
mäßig unten und ein rechter links abfpiegelt. Es entſteht auf d 
ein verfehrtes Bild. Verbindet man feine Endpunfte mit benen 
ſprechenden Gegenflandes durch gerade Linien oder Ricdtungel 
durchkreuzen fich diefe in dem optifhen Mittelpunfte (6. 3559.) 
Die Mitte der Augenachſe oter vor den Drebpunft des Auges 
ommt. 

3754 Befindet fih auch die Neghautabbiltung des Daches unte 
des Erdgefchoffes oben, fo erfcheint und deffenungeadhtet ein Sa 
ner richtigen Stellung. Man nennt diefen Widerſtreit der crt 
ber phyfiologifchen Berhältniffe das Aufrechtfehen. Der Ausdri 
net, fireng genommen, zu wenig, weil die Umkebrung nidt bie 
Oben und Unten, fontern auch für das Nechts und Links wich 

3755 Die Erläuterung diefer Erfcpeinung gehört zu denjenigen 
die Dis jegt in feiner genügenden Weife gelöft worden find. ! 
unflare Borftellungen fämpfen noch gegenwärtig auf dieſem Get 
Einen halten eine Erforfcpung der Gründe für notbwendig, die 
dagegen aus fpäter anzuführenden Urſachen für überflüflig. 

3756 Man fann diefen Widerfprud daraus berleiten, daß bie 
und phyſiologiſche Beziebungen in vielen Fällen in Wertitrai 
Jene beflimmen bisweilen vor Allem die Art der Auffailung. ( 
aber auch umgekehrt vor, daß fih unfer Urtbeil von allen Eini 
Richtung der Negbautbilter freihält. Einige Beifpiele können 

ſchwankenden Verbältniſſe klar machen. 

3757 Stellt man ſich die Aufgabe, das Aufrechtſehen von cıncm 
mechaniſchen Geſichtspunkte aus zu crflären, fo gelangt man zr 
wenn man im Allgemeinen annimmt, dag wir die Bilder a 

ubtunge, oder in beftimmten Schlinien nad außen veriega 
RN IA AB, Rig. 2S1., hei der erblidte Gegenſtand unt 
itdild. ſe werten wir 43 in feiner richtigen Page meh 
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gleihfam bie Richtungen, in denen bie Wirkungen des Lichtes 
eghaut gelangen, nad außen in unjer Geſichtsfeld umgekehrt 


Fig. 81. 





‚ wenn wir mithin den Lichteindruck a nah A und 5 nad B 
ıd 2 verfeben. 
abjectiven Gefichtserfcheinungen lehren, daß eine ſolche entgegen» 3758 
ziehung der thätigen Stellen ber Neshaut und der Orte bes 
allerdings vorfommt. Die Aderfigur des Auges kann ung die⸗ 
Ren verfinnfihen. Wir werben in der Folße fehen, daß ſich 
fh einen Theil der Blutgefäße, die fih auf der Netzhaut ver 
e Bertiefung des gelben Fleckes und die Eintrittöftelle des Seh⸗ 
ter gewiſſen fünftliden Bedingungen zur Anfchauung bringen 
t er fein rechtes Auge zu dem Verſuche gebraucht, fo erblidt er 
82. gezeichnete Figur. Die Eintrittsftelle des Sehnerven A Tiegt 
Fig. 282. nah außen und die Bers 
| tiefung des gelben Fleckes 
B nad) innen. Beide Ge⸗ 
bilde haben aber gerade 
bie entgegengefegte Lage 
in der Neghaut der rech⸗ 
ten Seite. Die Drud- 
figuren fönnen das Gleiche 
beweifen. 

Manche objective Er: 3759 
ſcheinungen ded Sehens 
lehren umgefehrt, daß das 
PL Urtheil, dag wir uue über 

in Pf die Stellung der Gegen: 

| ftände bilden, nicht von 

sten Orte der Netzhaut, auf den fie ihr Licht werfen, fondern 
durch andere VBerhältniffe begründeten Bewußtſein der richtigen 
abhängt. Steht ein Menfch aufrecht, fo Tpiegelt fih ein oberer 
Gegenſtandes unten oder umgefehrt ab. Stellt er ſich auf den 
erblickt er immer noch die vor ihm liegenden Körper in ihrer 
tage, obgleich jetzt die entgegengeſetzten Orte der Netzhaut von 
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den gleichen Punkten angeregt werden. Die Ginnedanfhauung wtiß 
fam, daß fi) die Augen und nicht die Gegenſtände wmgefehrt habı 

3760 Einzelne Forſcher nehmen an, dag wir allerdings verfehrt Ich 
wir uns aber diefer Täufchung nie bewußt werden, weil fie alle 
fände unferes Sinnenfreifes umfaßt !). Andere?) glauben, daß bie 
lichfeitöverhältniffe der Netzhautbilder an und für fidh feine Belehr 
währen. Erſt die Erziehung des Sinnes verleihe ihnen einen 
Einfluß. 

3761 Man fieht, daß diefe Vorftellungen tie Nothwenbigfeit einer 
ren Erklärung des Aufrechtfehend in Abrede zu ſtellen fuchen. Di 
welche ein wahres Verkehrtſeben zugeben, berufen fidh darauf, ? 
Störung aus tiefem Mißverhältniſſe hervorgehen fönne, weil n 
Alles in einer entgegengefeaten, aber in der gleichen relativen 
feitigen Lage wahrnehmen. Die Drehung der Erde entgeht aus 
Gründen der unmittelbaren Auffaffung. Wir bemerken fie erft, u 
die Stellung unferes Aufenthaltsortes mit der nicht terreſtriſcher 
fände vergleihen. Was ung oben erfcheint, würde für die Ge 
faffung unferes Gegenfüßlers zu unten werden, wenn bieier nid 
lativ umgefehrte Tage einnähme. 

3762 Soflten unter diefen VBerhäftniffen die Widerſprüche gänzlid 
jo dürften die Zeugniffe anderer Theile unfered Körpers den wahı 
verhalt nicht aufdeden. Wir erfahren aber jeden Augenblid, 
unfer Auge fenten müflen, um die Sehachſe auf einen tieferen 
ned Gegenftandes zu richten. Das Taftgefühl giebt dem Blind; 
feine andere Belehrung, als und. Es wäre überdies auffaller 
tie Natur einen folchen Uebelſtand, den wir mit Leichtigfeit ir 
optifhen Werkzeugen, 3. B. bei dem Galiläiſchen und dem ter 
in Vergleich mit dem aftronomifchen Fernrohre befeitigen, zu ' 
unterlaflen hätte. 

3763 Mande Beobachter fegen voraus, daß wir allerdings verfel 
daß aber die nöthige Bewegung ter Augenmusfeln und der übri 
pertbeile den wahren Stand der Berhältniffe allmälig offenbarl 
Bewegungsiteen ($. 3263) oder die nach und nach gewonnene ( 
jollte erft den richtigen Tbatbeftand fennen lehren. Cine andere 
lung verwandter Art geht Davon aus, daß die Lage des Negk 
für das ungeübte Auge einflußlos fei, Die Anfchauungen des gei 
gegen beflimmen helfe). Wäre diefes ter Fall, fo Tiefe ſich 
tag ein Blindgeborener, dem eine geeignete Operation die Gabe 
hens plöglich verleiht, Alles in umgefehrten oder in unbejtimmt. 


) Siebe ‚ B. J F. W. Herſchel, aa. O. S. 159. Joh. Müller 
358. Veral. auch tie Zuſammenſtellung in A. A. —B Das 

scheinen der Gesichtsobjecte. Zweite vermehrte Ausgabe. Göttingen. 1% 

x) Volfmann, a. a. O. S. 310. 

> r\ H. Steinbach. Beitrag zur Physiologie der Sinne. Nürnberg, 181! 

„AA: Berthold, a. a. 0.S. 69 fee. 

) Relfmann.a.a. O. 5. 342. 
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erblidt. Wir werden in der Folge finden, daß fih dann 
ewiſſe Unvollkommenheiten für die Beurtheilung der Entfers 
einzelner bieroon abhängender Verhältnifie fundgeben. Keine 
achtung fonnte aber die oben erwähnte Forderung jener Er⸗ 
je befriedigen !). 

8, drewfler?) und Bartels?) ſuchten das Aufrechtfehen 3764 
nderen Wege begreiflih zu machen. Man nimmt biernach an, 
ge einer Kugel adcd, Fig. 283., gleiht. Fällt ein Bild ef 
Fig. 283. auf die Netzhaut, fo verfegen wir e 
fo nah außen, daß die Linie ei auf 
der duch den Punkt e gelegten Tan« 
gente gh ſenkrecht ſteht. Da fih aus 
den Eigenfchaften der Kugel ergiebt, 
daß es durch den Mittelpunft k gebt, 
e\3 fo folgt von felbft, daß % dem optis 
hen Mittelpunfte entfpriht. Wir 
f haben aber früher ($. 3561.) gefehen, 
daß dieſes nicht der Kal il. Man 
fann daher diefer Annahme entgegen . 
fie nicht bloß auf einer willfürlihen, fondern felbft auf einer 

ichtigen Borausfegung beruht. 

Forſcher haben bisweilen vermuthet, daß eine eigenthümliche 3765 
der Nervenfafern der Netzhaut oder des Gehirns das verkehrte 
für die Wahrnehmung abermals umwendet und fo das Auf 
erbeiführt. "Die Anatomie ift nicht im Stande, diefe Voraus⸗ 
näheren Belegen zu unterflügen. Die Thatfachen, die 6. 3758, 
3. über die Berhältniffe des fubjectiven Sehens und der rich: 
Jung der Lage der Körper bei dem Stehen auf dem Kopfe mit- 
den, widerftreiten überdies jener Hypothefe. 

: optifhe Mittelpunkt hinter der Vorderfläche der Regenbogen 3766 
jo glaubte man zum Ziele gelangen zu fönnen, wenn man bie 
:fed Theile des Augapfeld zu Hilfe zöge. Die Neghaut felbft 
ie Helligfeitögrade und die Farben der Bilder anzeigen, wäh⸗ 
pfindenden Nerven der NRegenbogenhaut die räumlichen Bezies 
nnen ließen, mithin auch das Aufrechtfehen möglich madıten *). 
n aber, daß man die Gegenflände Durch eine noch fo Heine 
ie den Umfang der Yupille nicht erreicht und dem Auge fo 
dglich Tiegt, in ihrer natürlichen Tage bemerft, daß die ftärffte 
eiterung nad dem Einträufeln von Bilfenfraut- oder Toll 


ierthold, a.a. D. ©. 42. 

wfter, Bopuläres vollftändiges Sandbuh der Optif, Weberfeßt von Hart: 
einzig und Quedlinburg, 1835. 8. ©. 79. 80. 

Bartels, Beiträge zur Physiologie des Gesichtssinnes. Berlin, 1834. 4. 


igg. 
k, in Walther’s und Ammon’s Journal für Chirurgie und Augen- 
e. Bd. VI. 1847. 8. S. 50 — 60. 
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kirſchenextract das Aufrechtſehen nicht ändert, fo ergiebt is von | 
daß jene Borftellung der Wahrheit widerfireiten muß 9). 

3767 Eine andere, im Weſentlichen fhon von Kepler, Carte! 
Seiner, Mariotte und Porterfield ansgeſprochene Anſicht 
die 6. 3758. erwähnten Verhältniſſe der fubjectiven Gefichtöericein 
auf Das objertive Sehen über. Wir haben bemerkt, daß bie Thäfi 
wirkung eines inneren Punktes der Neghaut verhältnigmäßig nah 
und umgekehrt verfegt wird, daß mithin hier gewiſſe ſich kreuzende 
linien vorhanten find. Spiegelt fi ein äußerer Gegenſtand auf de 
haut ab, fo wiederholt fih eine ähnliche Anregung für dieſe ur 
entfpredende Wirkung für die Auffaffung des Gefehenen. Es 
fih hieraus, daß der Gegenftand aufrecht erfcheinen muß. 

3768 Jeder Punkt der Nephautflähe, auf der ſich ein äußerer Gen 
abfpiegelt, empfängt einen Kegel von Lichtſtrahlen, die fih auf, v 
hinter ihr vereinigen. Denkt man fih nun, daß die Sehlinie, we 
zufegt erwähnte Anficht vorausfegt, von diefen Bedingungen urſp 
beftimmt werden fann, fo muß der Erfolg von der Refultante jen 
fungen abhängen. Wir werden die Anfchauung in ihrer Rihtu 
außen verfegen. Es würde mithin die Art, wie die Tichtfirahlen t 
hautpunfte anregen oder in fie einflrömen, das Ergebniß fo Tangı 
gen, als nit die geiflige Auffaffung und Deutung den Einfl 
wifchen. 

Boltmann ?) hat diefer Anſchauungsweiſe entgegengefept, daß das Geſet 
ralfelogrammes der Kräfte, das nur für die Mechanik gültig fei, auf die Emp 
nicht übertragen werden könne, weil die Maflen, für die fich jene Bewegungsi 
tend machen follen, mangeln. Ich glaube, daß Anſichten der Art den beften : 
optifhen Kenntnifle verleugnen. Mag man die Ericheinungen des Lichtes nach 
fluß⸗ oder nach der Wellentheorie anffaffen, fo find es in beiden Fällen die gew 
mechaniſchen Örundfäge, die man auf die Lichttheilcden oder auf die Aethermolec 
trägt. Die Wellenlehre hat zwei Derhältniffe des Schend, die Auffaflung ? 
ftärte (H. 3356.) und die der Farben, in Flarer Weile begreiflich gemacht, inder 
nahm, daß die Lichtwellen entfprechende Wellenerfchütterungen der Neshaut 
Die mechaniſchen Grundfäse der Erhaltung der febendigen Kräfte und der hare 


Schwingungen der Nebenkörper führten hier zu einem befriedigenderen Endsiele, 
gemeine Begriffe, die nur unbeftimmtere Vorftelungen zu erzeugen vermögen. 


3769 Ueberbliden wir das Ganze diefer Unterfuchung, fo müflen ı 
geben, daß feine der bis jest aufgeftellten Meinungen ten Forte 
genügt. Diejenigen Forfher, melde ein wahres Verkehrtſehen v 
fegen oder die Lage der Neghautbilder für gleichgültig halten, könt 
Umfehrung, die in dem fubjectiven Gefichtöfelde vorfommt, nit er 
Nimmt man Richtungs- oder Sehlinien an, fo finden fi einzeln 
bältniffe, in denen die Wahrnebmung ihren Vorſchriften nicht gt 
($. 3759.). Man muß dann vorausiegen, daß die geiftige Auffaflu 
dur die Neghaut gegebenen Bedingungen verbeffert oder felbft gi 


1) Vergl. N. Berend, Ebendasellist. Bd. VII. S. 242 — 
2) Bolfmann, in R. Wagner’s Hanbwörterbud der — * Bp. II 1 
fhweig, 1846. 8. 6. 345. 
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Yie Kenniniffe, die wir jetzt befigen, reichen aber noch nicht 
Borftellungsweife, zu ber man durch Nebenverhältniffe gezwun- 
von den Merkmalen einer willfürlihen Annahme zu befreien. 
rnebmung der flähenhaften Ausdehnung — Sie 3770 
hf von der Größe der Neghautbilder ober richtiger von der 
Punkte, die wir mit völliger Schärfe im Einzelnen unterfcheis 
Bernadläffigt man die verhältnigmäßig unbedeutenden Verän⸗ 
welche die Lage des optiſchen Wittelpunftes mit dem Wechfel 
nungen erleidet (6. 3564.), fo wird dann der Gefichtswinfel 
für das befriedigende Sehen der Größen abgeben. 
n näherer Fleinerer Gegenſtand cd, Fig. 284., denfelben Seh, 3771 

Fig. 284. winkel ced, wie ein 

erntfernter größerer ad 

baben fann, fo müffen 
fi dann die Netzhaut⸗ 
bilder von beiten, 
wenn fie fih nod in 
ber gehörigen Seh⸗ 
weite befinden, deden. 
Die tägliche Erfahrung 

- vermag und von der 
dieſes Verhältniffes zu überzeugen. Sehr weit abflehende Kör⸗ 
en auch verhältnigmäßig Fleiner und nähere größer, weil jene 
| geringeren und diefe unter einem bedeutenderen Gefichtewinfel 
den. 
nau an, daß der Unterfchied As, Fig. 284., der Entfernungen der gefehenen 
nd cd den optifchen Mittelpunft um eine nur verichwindend kleine Größe 
nüffen fich die Auedehnungen der Netzhautbilder umgekehrt, wie die Entfers 
Hegenftände verhalten. Kann unfere Nervenhaut gleich viel Punkte an bei- 
nen erkennen, fo werden wir auch die Größen nach jener gegenfeitigen Des 
theiten. Iſt diefes nicht der Fall, fo wechſelt auch die Auffaſſung, weil 
anderer lebendiger Maaßſtab der Wahrnehmung zum Grunde gelegt wird. 
erfhiedenheit des Geſichtswinkels, unter dem wir gleich große 3772 
° auffaffen, kann unfer Urtheil verfälfchen. Denfen wir ung, 
', Sig. 285., feien zwei parallele Reihen von Körpern, die fi 





Fig. 285. 





ige darbieten, fo wird der Zwifchenraum db dem anderen pas 
tande ca gleihen. ca ſcheint uns nichts defto weniger ſchma⸗ 
b zu fein, weil wir jede Entfernung unter dem Fleineren Ges 
cea und diefe unter dem größeren deb erbliden. Es erklärt 
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KWener Buchſtaben den Eindruck einer Arabeske 


| ven aus der Ferne hervorrufen können. u 
oo euftand, der eine gewiſſe Flaͤchenausdehnung 3776 


Na T die Schafe Punkt für Punkt weiter 

EL Fe ‚herblide zu gelangen und das Ganze 

“ a erfennen. Geſchteht diefes aus⸗ 

Zn Pace Fon Fe ‘> immer weiter von der Sehr 

u FT aber das indireete Sehen 

FR Pr De er aufhört, fo erfcheint 

TEE Ta Vor OEL OR, n nad unten mehr, 

DR — „ezeichnet man ſich 

de * des einen Auges rich⸗ 

ER , —* uttes, jo kann man meiſt 
* ‚sößenverbältniffe gewiſſer Gegen⸗3777 

* „onnen haben, beſtechen häufig unſer 

w . vernacläffigen deshalb Fleinere Unter⸗ 


win Menſch, der einen halben Meter von 
. und eben fo groß, als wenn der Abftand zwei 
„ wir die Sonne oder den Mond dicht neben einem 
sınem Walde, fo halten wir jene Geftirne für umfang» 
‚si, weil wir unferem einmal feflgeftellten Urtheile über das 
‚der mehr trauen, ald anderen Beftimmungsgliedern, die fich 
ide darbieten. Wir werden noch in der Folge auf ähnliche 
ı zurüdaufemmen Gelegenheit haben. 
zröße der Neghautbilder oder die zur vollfländigen Ueberſicht 3778 
ndung der Sehachſe beſtimmt nicht immer ausſchließlich dag 
8 wir über die Ausdehnung der erblidten Oberfläde fällen. 
itzung hängt aud bisweilen von ber Lichtftärfe derfelben ab. 
atenfität der Beleudtung nimmt zwar mit dem Quadrate der 
ab. Laffen wir aber die ſchon $. 3647. angeführten Neben- 
ver Brechung bei Seite, jo dürfen wir zunädft erwarten, daß 
Finflug im Auge von Neuem ausgleiht, weil fih das flächen- 
in demfelben Maaße verkleinert, fo wie das lineare in gleichem 
des Abftandes abnimmt. Ein und derfelbe Körper müßte ung 
hell erfcheinen, wir mögen und ihm nähern oder umgekehrt 
ihm entfernen. | 
Annahme fest natürlich voraus, daß alle Strahlen, Die von 
te des leuchtenden Körpers ausgehen, in jedem entſprechenden 
Bildes von Neuem vereinigt werden. Könnte dagegen das zurang 
e einflußreihe Menge derfelben in dem Lichtkegel eines Leucht- Tr 
hneiden, fo müßte ein näheres Bild an Helligfeit gewinnen. 
an ein brennendes Ficht vor einer Doppelt converen Linſe fo 
dag das hinter ihr in einer paffenden Entfernung befindliche 
mgelehrte® Bild erblict, fo wechfelt die Helligkeit des von ber 
euchteten Kerzenſtückes mit der Entfernung bes Lichtes. Rückt 
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fi hieraus, weshalb es ung vorkommt, als wenn eine lange Aderfurde: 
und nad fpigwinfelig zufammenlaufe, als wenn fidy eine gerade Alkı 
ihrem binteren Ende fliege, ale wenn ſich bie Dede und der Fiußh 
einer fehr ausgedehnten und niebrigen Kegelbahn wechfelfeitig nie 
Sollten die Täufchungen vermieden werden, fo müßten die ſicht 
Punkte fo geftellt fein, daß alle den gleichen Geſichtswinkel trog ihre 
weichenden Entfernungen tarbieten. Barignon!) ſuchte ſchon die ha 
Linie, welche diefe Bedingung erfüllt, zu berechnen. 

3773 Eine fchief auffleigende Reihe von Körpern ſtellt ſich aus großer! 
fürzer und fteiler, ald in der Nähe dar. Nehmen wir an, der op 
Mittelpunft des Auges Liege in c, Fig. 286., und der betrachtete Ö 

Fig. 286. ftand verlaufe in der Ridtung 
fo wird er unter dem Gehdten 

p aufgefaßt. Rückt das Auge 


d, fo vergrößert fi der © 
/ winkel, weil % den äußeren ? 


& 


des Dreiedes acd bildet. ab 
daher eine bedeutendere ſche 
Air... e Länge. Der größere Abfand ci 
daher auf unfere Wahrnehmu 
wenn fih der Weg ab verfüt 
Wir. beurtheilen die Steilheit defielben oder die Winfelgröf 
nad dem Grade der feitlihen Verſchiebung, die a in Bezug auf 
bet. abe muß und um fo Fleiner vorfommen, je bedeutender jer 
Dingungsglied wächſt. Betrachten wir aber ab aus weiterer Fe 
verringert fih auch die verhäftnigmäßige Abweichung von a und 
erfcheint und daher größer und der Weg ad fteiler. 

3774 Da die beiden Schenkel eines und defielben Gefichtswinfel: 
weiter aus einander fahren, je mehr fie ſich verlängern, fo folgt vı 
daß fih unfer Weberblid mit der Zunahme des Abftandes des I 
feldes erweitert ($. 3730.). Wir haben aber $. 3690 ff. gefehen, 
Neuhautbilder eine gewiſſe Größe befigen müflen, wenn fie noı 
genommen werden follen. Es ergiebt fih hieraus, daß wir meh 
Einzelheiten in einem nahen, als in einem fernen Gegenſtand 
fheiden, oder allgemeiner audgedrüdt, daß die Flächen, die und 
die feinften wahrnehmbaren Punkte erfcheinen, mit der Entfern 
Leuchtgegenftände an Ausdehnung gewinnen. Da aber bierbei d 
ſtärke und die Schärfe der Umriffe, wie wir bald fehen werben, « 

fo fieht man, daß fi die nahen Körper im Vortheil befinden. 
3775 Die zeichnenden Künfte fußen größtentheils auf diefen Berhi 
Ein Delgemälde, das die fchönften Figuren in der nöthigen En: 
dem Auge barbietet, zeigt nur eine Reihe von Striden und Fa 
nern in allzugroßer Nähe. Es erklärt fich zugleih, weshalb zw 


) Varignon, in den Me&moires de l’Academie des sciences. Paris. 1717. : 
Vergl. au Bougier, Ebendaselbst. 1757. pag. 156. 
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eiben gefchriebener Buchſtaben den Eindrud einer Arabesfe 
Federzeichnungen aus der Ferne hervorrufen fünnen. 


ten wir einen Gegenſtand, der eine gewifle Flächenausbehnung 3776 


hren wir in der Regel die Sehachſe Punkt für Punkt weiter 
zu einem vollftändigen Ueberblicke zu gelangen und das Ganze 
ege des directen Sehens zu erfennen. Gefcteht dieſes aus⸗ 
nicht, fo werden die Theile, die immer weiter von der Seh⸗ 
undeutliher wahrgenommen. Da aber das indireete Sehen 
r Richtung früher, als in wagerechter aufhört, fo erjcheint 
yenftand, wenn er groß genug tft, von oben nad) unten mehr, 
r Geite zur anderen verfürzt zu fein. Bezeichnet man- fi 
zen Punkt, auf den man die Schafe des einen Auges rich: 
Mitte eines quadratifhen Papierblattes, fo fann man meiſt 
wähnten Unterfchied wahrnehmen. 


nntniffe, die wir über die Größenverhältniffe gewifler Gegen: 3777 


rüheren Erfahrungen gewonnen haben, beftechen häufig unfer 
inderen Fällen. Wir vernadläffigen deshalb Fleinere Unters 
Heſichtswinkels. Ein Menfch, der einen halben Meter von 
iſt, erfheint und eben fo groß, ald wenn der Abftand zwei 
gt. Sehen wir die Sonne oder den Mond dicht neben einem 
e oder einem Walde, fo halten wir jene Geftirne für umfangs 
fonft, weil wir unferem einmal feftgeftellten Urtheile über das 
ilder mehr trauen, ald anderen Beftimmungsgliedern, die ſich 
ide darbieten. Wir werden noch in der Folge auf ähnliche 
zurüdzufommen ©elegenheit baben. 

röße der Neghautbilder oder die zur vollftändigen Lleberficht 
ntung der Sehachſe beftimmt nicht immer ausfchlieplih das 
; wir über die Ausdehnung der erblidten Oberfläche fällen. 
gung hängt aud bieweilen von der Fichtftärfe derfelben ab. 
tenfität der Beleudhtung nimmt zwar mit dem Duadrate der 
ab. Laſſen wir aber die fhon $. 3647. angeführten Neben 
er. Brechung bei Seite, fo dürfen wir zunächſt erwarten, daß 
influg im Auge von Neuem ausgleicht, weil fih das flächen- 
n demfelben Maaße verkleinert, fo wie das lineare in gleichem 
des Abftandes abnimmt. Ein und derfelbe Körper müßte ung 
hell erfcheinen, wir mögen ung ihm nähern oder umgekehrt 
ihm entfernen. | 

Innahme fest natürlih voraus, daß alle Strahlen, die von 
e des leuchtenden Körpers ausgehen, in jedem entjprechenden 
Bildes von Neuem vereinigt werden. Könnte dagegen das 
: einflußreihe Menge derfelben in dem Lichtfegel eines Leuchts 
hneiden, fo müßte ein näheres Bild an Helligfeit gewinnen. 
ın ein brennendes Licht vor einer doppelt converen Linſe fo 
dag das hinter ihr in einer paffenden Entfernung befindliche 
ngefehrtes Bild erblidt, fo mwechfelt die Helligkeit des von ber 
uchteten Kerzenftüdes mit ber Entfernung des Lichtes. Rückt 
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diefed näher und vergrößert fh auf dieſe Weile das Bild, fo 
auch die Lichtflärfe zu. Fängt man bie Bilder zweier ungleich eni 
Körper auf zwei in den paſſenden Abfländen befindlichen Schirm 
fo fann man den gleihen Unterſchied wahrnehmen. 

3779 ‚Befinden fi zwei ungleich beleuchtete Körper in, ungefähr ı 
Entfernungen vom Auge, fo halten wir nit felten den heller 
glänzenden für näher, als den entfernteren. Die von der Sonne 
nenen Gletfcherflädhen der Alpen, glänzende Wafferfpiegel und ı 
Körper können Täufhungen der Art herbeiführen. Beſteht ein 
aus fehr glänzenden und aus matten oder bunflen Flächen, fo pflet 
Körperlichkeit fhärfer als bei gleihförmigerer Beleuchtung hervorz 
Wir fuchen fo die flärfere Erfchütterung der Rephautmolecüle mi 
größeren Nähe des anregenden Körpers in Beziehung zu bringen. 

3780 Weichen zwei Körper in ihrer Lichtflärfe und in ihren Entfer 

-ab, fo fann natürlid eine Ausgleihung oder eine Erhöhung der 
verhältnified Rattfinden. Eine größere Helligfeit wird uns aber lei 
eine bedeutendere Nähe und umgekehrt ſchließen laſſen. Täuſchung 
nen auf diefem Wege mit Leichtigkeit zu Stande fommen. Wird ein 
das auf einem fernen Berge liegt, von der Sonne einfeitig erlend 
verfegen wir es in eine größere Nähe, als bei bededtem Himme 
bliden wir des Nachts eine Feuersbrunſt, fo verlegen wir fie in e 
ringere Entfernung, ale am Tage. ' 

3781 Die Berhältniffe des Geſichtswinkels führen bisweilen ebenf 
irriger Beurtheilung der Größe und der Entfernung. Nehmen w 
ab, Fig. 287., fei ein näherer Gegenfand, den wir unter dem © 


Big. 287. 





winfel and, und cd ein entfernterer größerer Körper, den wir 
end wahrnehmen, fo halten wir natürlihd cd trog feiner bedeute: 
Entfernung für größer, ald ab. Unfer Urtheil hängt aber wefentli 
von ab, ob noch andere Gegenflände von zunehmender Größe zu 
ad und cd liegen. Iſt diefes der Ball, gehen wir gewiffermaße: 
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sem immer bedeutenderen Geſichtswinkel zum anderen über, fo fcheint 
8 cd verhältnißmäßig ausgebehnter und entfernter zu fein, ale wenn 
ner nicht ftatifindet. 

Betrachten wir z. B. mehrere Gebirgsfetten, die ſich terrafienförmig 3782 
nter einander erheben, aus großer Ferne, fo entgehen ung die wechſel⸗ 
tigen Abftände der einzelnen Höhenzüge mehr oder minder, weil bie 
ıft feine weiteren Anhaltpunkte zum Vergleiche darbietet. Sammeln fi 
toffen zwifchen je zwei Gebirgsreihen, fo wird ſchon unfer Urtheil ver- 
ſſert. Beſteigen wir bie eine Hügelfette, fo liefern ung die Bäume 
ıd Häufer des zwifchen ihr und der folgenden Bergreihe befindlichen 
halgrundes ficherere Anhaltpuntte. 

Liegt Fein firhtbarer Körper zwiſchen unſerem Auge und dem Gegen- 3783 
inde, fo halten wir ihn für Heiner und vorzüglich für weit näher, als 

wahrhaft if. Befinden wir uns auf einer hoben Spige, wie ber 

engernalp oder dem Faulhorn, der nur noch höhere Gletfcherberge gegen: 
erliegen, fo halten wir diefe für fehr nahe, wenn auch noch ihr un- 
ktelbarer Abftand eine Reihe von Stunden beträgt. Aehnliche Täu- 
ungen wiederholen fi in Sandwüſten oder auf offenem Meere. Selbft 
äbte Schügen wollen ſchon bier häufig anlegen, wenn fih noch das 
rer außerhalb der Schußweite befindet. Daher auch die Regel, in fols 
n Fällen nie früher auf größere Geichöpfe zu fehießen, als bis man 
ren Augen deutlih wahrnimmt. Es erflärt fih aud aus Ten oben ans 
führten Berbältniffen, weshalb uns das Himmelsgewölbe nicht wie eine 
Ufommene Kugelfcale, fondern nad: dem Mittagsfreife zu abgeplattet 
Iheint und aus welchem Grunde wir die Sonne, abgefehen von den 
nfüffen der Strahfenbredung, in der Mittagshöhe Fleiner, ald an dem 
rizonte ſehen. 

Iſt es ung möglich, viele Einzelnheiten von kleinerem Umfange an 3784 
aem fernen Gegenftande zu unterfcheiden, fo glauben wir aud unmill: 
tlih, daß er unjerem Auge näher liege. Diefes ift der Grund, wes⸗ 
1b optifhe Inftrumente, wie Fernröhre, welde den Gefichtswinfel ver- 
ößern ($. 3709.), den ſcheinbaren Abftand verkleinern. Ein Opernguder 
Bt uns das Geſicht eines Menfchen genauer erfennen und rüdt es ung 
gleih um Bieles näher. Mögen wir aud wiflen, daß diefes eine Täu- 
ung fei, fo können wir fie doch nicht zurüdweifen. 

Die Beleuchtung gewinnt hier einen weſentlichen Einfluß. Iſt 3. B. 3785 
r Himmel far, die Luft fehr rein und beſcheint die Sonne die auss 
vehnten Gletſchermaſſen der Hochalpenkette, fo erbliden wir weiße eins 
rmigere Flächen, an denen wir eine geringere Zahl einzelner verfcie- 
ner Körper unterfcheiden. Es kommt und daher aud vor, als wenn 
8 Ganze in verhältnißmäßig weiterer Ferne liege. Iſt hingegen der 
immel bededt, die Luft mit Waflerdünften gefhwängert und werben bie 
ebirge nicht fo günftig beleuchtet, fo erfennt man die Schlucdten und 
e nadten Felswände als dunkle und die Gletſcher als helle Flächen. 
ie Alpen fheinen daher um Vieles näher zu liegen. Man fehließt biers 
is an vielen Orten, daß ſchlechtes Wetter biunen Rurgen eintrete. 

1 * 


3786 


3787 
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Diefe Thatfahen müflen und überzeugen. daß bie Beurtkeilung ver 
Entfernung und felbft zum Theil die der Größe der Gegenftänte von 
Schlüffen, die wir auf dem Wege der Erfahrung gewonnen: haben, in 
hohem Grade abhängt !)., Der Erwachſene täuſcht ſich häufig vermöge 
der optifhen Nebenbedingungen. Er nimmt die Verhältniſſe unrichtig 
wahr, wenn felbft fein Geift genau weiß, daß feine Anfchauung fehler 
baft if. Mangelt aber die Uebung, fo treten die Irrungen noch ſchaͤrfer 
hervor. Ein kleines Kind greift nach dem fernen Spiegelbilde einer Licht⸗ 
flamme, ald wenn es dieſes mit feinen Händen erreichen könnte. Es von 
geben immer Monate, bid ed genauer unterſcheiden lernt, was näher liegt 
und was fi in weiteren Abftänden befindet. Blindgeborene, die ihr Aus 
genlicht durch eine Operation. erhalten haben, fehen Alles im Anfange 
flächenhafter ausgebreitet. - Die Gegenftände fommen ihnen oft größer vor, 
als fie nad ihren früheren, durch die Taftwerfzeuge gebildeten Begriffen 
annahmen, weil die Neghaut, wie wir fpäter finden werden, einen gleide 
fam feineren Maapftab, ale die Haut, abgiebt. Die Beziehung der Ge 


fihtswerfzeuge führt auch bier allmälig zu einem befriedigenderen Er⸗ 


gebnifle. 
Die Täufhungen, denen die Auffaffung der Cänigenabflände ausgeſegt 


iſt, können bisweilen ein unrichtiges Urtheil über die Geſtalt der Körper | 


veranlaflen. Legen wir und auf den Boden, dicht neben der Wand eines 


hohen fenfredht emporgehenden Haufes oder Thurmes, fo kommt ed und |: 


vor, ale neige ſich das obere Ende von diefem über uns hinaus. ine 
ab, ig. 288., ſei der Gegenftand und c der optiſche Mittelpunkt dei 


Big 288. Auges, fo wollen wir annehmen, daß wir cd richtig auffaflen. ': 
ce erfheint und dann verkürzt ald cf und ca-als eg. Da ſich 
diejes Punkt für Punft wiederholt, fo glauben wir die frumm : 
Fläche dfg ftatt der geraten dea wahrzunehmen. Es erflät : 
ſich auf diefelbe Weife, weshalb wir den glatten Spiegel bed 
vollfommen ruhigen Meeres nicht eben, fondern conver erbliden. 

Die perfpertivifhe Auffaffung kann ebenfalls manderlei Tin 


ichungen unter gewiffen Nebenverhältniffen unterworfen fein. Wir 
wollen einige Beifpiele, die noch nicht mit gehöriger Sicherheit 
erffärt worden, näher betrachten. 

Erfoheint ung eine Gebirgsfette, wie die Reihe der Hed« 
alpen, bei gewöhnlicher Auffaffung flächenhafter und einförmiger, 
fo zeigt fih das Ganze bei weitem perfpectivifcher, wenn man 
den im Ellenbogen gebeugten Arm vor die Stirn bringt, fd 
wagerecht hinlegt oder mit niedergefenftem Kopfe durch die aus 
einander geſpreizten Beine hindurchſieht. Glühen die Alpen bei den 
Sonnenuntergange in vothem Lichte, fo gelingt der Verſuch am auffal⸗ 
lendſten. 





C 


') Bergl. auch H. Meyer, in Roser’s u. Wunderlich’s medicinischer Viertel- 
Jahrsschrift. Bd. I. 1842. 8. S. 316 — 36. . 
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ter ') glaubte die Erſcheinung dadurch erklären zu Pönnen, daß mehr Blut 
tünftlichen Verhaͤltniſſen zur Neshaut ſtröme. Diefe werde daher empfinde 
cheide eine größere Zahl von einzelnen Punkten und führe auf diefe Weife zu 
ı Auffaffung der Peripective. Wäre diefes der Fall, fo müßten die einzelnen 
Zebirgskette größer und näher erfcheinen. Wir bemerken aber cher das Um⸗ 
)a wir die Veränderung ſchon bei bloßer Befchattung des Auges durch den 
vahrnehmen, fo liegt auch fein Grund vor, einen angeblich bedeutenderen 
; ald die Urfache der richtigeren Wahrnehmung zu betrachten. 
%) leitete fie davon her, daß ung ein fenkrechter Gegenftand größer, als ein 
richeint. Legen wir zwei gleich große Dapierftreifen Ereuzweife auf einen 
tergrund, fo komme es uns vor, ale fei der fenkrechte der längere. Unier 
kann aber fchon in diefem Verſuche jene Täuſchung vorzüglich bei wieder: 
chtung befeitigen. Wir fehen fogar bisweilen den ſenkrechten Streifen fürzer 
Solche Wechfelfälle kommen bei der Betrachtung der Gebirgskette nicht 
ten wir dad Auge mit unferem Arm, fo fehen wir die Alpenkette unter 
dern, wie früher. Wir erbliden aber deflen ungeachtet dad Ganze um Vie« 
iſcher. Es Bann jene Thatfadhe den Verhäftniffen nidyt zum Grunde liegen. 
sen $. 3702. gefunden, daß ſich die Wahrnehmbarke der einzelnen Punkte 
ftände vergrößert, fo wie wir das flörende Seitenlicht vom Auge abhalten. 
macht fih aud in unferem DVerfuche geltend. Wir unterfcheiden daher die 
Vorfprünge und Abftäude, die Lichter und die Schatten der einzelnen Berg: 
er. Diefes führt und zunächft zu einer beiferen Erkenntniß der Perfpective- 
dann die einzelnen Flaͤchen weiter hinausrüden und auf verfchiedene Ente 
rtheifen, fo haften wir fie auch für Meiner und nicht für größer, ale früher. 
ungsweiſe wird noch dadurch unterftügt, daß uns eine Landfchait perfpectinis 
» wie wir fie durch eine feine Deffuung betrachten. 


einem Maler unmöglich, eine bergab Taufende Straße fo dar⸗ 3789 
(8 wenn fi) das Auge des Beihauers auf dem höchſten Punkte 
efände und von bier aus hinabfähe. Das Ganze macht immer 
ick, als wenn die Straße in die Höhe ftiege. Die Daguerreo- 
ühren zu derjelben Zäufhung, zum Beweiſe, daß bier fein 
Zeichnung oder der Licht- und Schattenvertheilung die Schuld 


witte, fhon von Hoofe und Jablot beobachtete Täufchung 3790 
tiviihen Berhältniffe tritt nicht felten bei dem Gebrauche des 

8 auf. Betrachtet man nämlich ein Geldſtück unter dem Bers 
glafe, fo fommt ed uns bisweilen im erften Augenblide vor, 

ie Erhabeuheiten des Gepräges eben oder fogar vertieft feien. 

ım verfhwindet häufig binnen furzer Zeit. Wir fehen die eins 

ile in ihren richtigen Verhältniſſen. Wiederholen wir dann die 

g, fo fehrt die Täuſchung nit wieder. Sie fehlt auch nicht 
vorn herein. Tie bedeutendere Lichtftärfe der erhabenen Flä- 
hier vor Allem unfer Urtheil zu beftechen 3). 

rnehbmung der Bewegung der Körper — Dreierlei 3791 
igungen, die Ortsverrüdung des Netzhautbildes, die nöthige 

‚es Augapfels oder beide Verhältniſſe zugleich fönnen ung fchlies 

dag ein erblidter Gegenftand feine Stellung wecfelt. 





ter, in l'Institut. 1842. Nro. 332. p. 139. 140. 

‚im Ruete, Lehrbudh der Ophthalmologie. Braunſchweig, 1845. 8. S 126. 
au Wheastone in Poggendorff’s Annalen. Ergänzungsband zu 
. Leipzig, 1842. 8. S. 26 — 30. 
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Ruht der Augapfel, fo wird das Neghautbild eines bewegten Kör- 
perd immer andere Stellen der Nervenhaut berühren. Die verſchiedenen 
Grade der Deutlichkeit und die Lagenbeziehungen, unter denen es ſich 
darftellt,, leiten hierbei vor Allem das Urtheil. Denfen wir uns, ber 
Körper befände fih im Anfange in der Berlängerung der Sehachſe, fo 
wird er um fo unflarer erjcheinen, je weiter er fortrüdt. Er muß end⸗ 
lich zulegt aus dem Gefichtöfelde gänzlich fchwinden. Er dedt zugleich 
nad und nach immer andere Körper, die unter dem gleichen Gefiht 
winfel, wie er, erblidt werben. Beide Beziehungen, oder auch nur bie 
zuerft genannte Veränderung allein, fihern die Wahrnehmung der Be 
wegung. 

Berfolgen wir Dagegen die Ortsveränderung eined Gegenſtandes, jo 
geben wir ihm gleihfam mit unferer Sehadhfe nad. Die bewußte nöthige 
Drehung des Augapfels belehrt hier unmittelbar über den Zuſtand ber 
Unruhe, in dem fi der Körper befindet. Die genaue Betrachtung: der 
Bewegung der Körper fußt vorzugsweife auf dieſer Art von Bahr 
nehmung. 

Die bloße Bewegung der Augenmusteln führt nocd nicht zu dem Urtheile, dab di 
Gegenftände, die wir wahrgenommen haben, ihren Drt verändern. Nehmen wir inme 
andere Punkte am deutiichften wahr, fo fließen wir im Gegentheil auf Ruhe. Bleilt 
dagegen derfeibe Körper trop der Veränderung der Uugenftellung in ber 
der Sehachſe, fo willen wir, daß ſich nicht Bloß unfer Augapfel, fondern auch der abge 
fpiegelte Leuchtpunkt bewegt habe. Eine gleichartige Verrüdung des Gegenſtandes u .. 
des Augapfeld kann daher auch die Auffaflung ftören. oa 

Betrachtet man ein helles Licht, bis ein Nachbild für einige Zeit zurückbleibt, . 
wendet danı den Blick willkürlich nad) der einen oder der anderen Öeite, fo folgt däa 
Nachbild den Wendungen des Auges, während die übrigen Gegenftände des Geſfichtekret 
fe8 ihre Drte behaupten. Verſchiebt man dagegen den Augapfel durch den Drud dei 
Singers, fo behält das Nachbitd nad Ruete) feine frühere Stellung. Die übrigen ger 
fehenen Gegeuſtände wechfeln dagegen ihre Stellungen. 


3792 Eine Reihe von Täufhungen fommt unter diefen Verhältniſſen mit - 
Leichtigfeit zu Stande. Haben wir eine Arabesfe eined gemalten Jim 
mers in’d Auge gefaßt und richten dann fchnell unferen Blick auf ein 
zweite ähnliche Verzierung, fo entgeht und bisweilen im Augenblide das 
Bewußtſein der Thätigfeit unferer Augenmusfeln. Wir glauben, daß die 
Arabeske ſelbſt ſchnell fortrüdt. 

3793 Verhält ſich unſer Körper völlig ruhig, während die Bilder der Ge 
genftände auf unferer Neghaut bahingleiten, fo if ein Irrthum nod leid 
ter möglih. Fahren wir in einem Wagen oder auf einem Schiffe, fo 
fommt es uns vor, ald wenn bie Körper, die wir auf dem Wege em 
bliden, in entgegengefegter Bahn dahineilen. Die Täufchung findet fd 
am leichteften ein, wenn die Fortbewegung einen gewiflen Grad von 
Schnelligfeit erreicht. Erlangt fie eine fehr große Gefchwindigfeit, fo fol 
die fcheinbare Richtung der Ortsveränderung des gefehenen Gegenftantei 
mit der wahren des Menfchen übereinftimmen 2). 








') Mucte, dehrbuch der Ophthalmologie. Braunſchweig, 1845. 8. S. 135. 136. 
2) G. 7 Renner. MReperterium der Grperimentalnhyfil. Bo. II. Leipzig, 1832. " 
Seite 227. 228. 
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Es ereignet ſich bisweilen, daß wir umgekehrt die Bewegungen der 3794 
zlickten Gegenſtaͤnde auf unſeren eigenen Körper übertragen. Betrachtet 
ı Menfh, der auf einer Brüde fteht, den Lauf eines reißenden Stro- 

3 anhaltend, fo fcheint es ihm zulegt, daß er ſelbſt mit der Brüde 
tichreitet. Eindrüde des Schwindels gefellen fih dann leicht zu dieſer 
ſichtstauſchung · 

Gleitet ein ferner Körper an einem anderen dahin, ſo hängt es bis⸗3795 
ilen von uns oder von dem Grade unſerer Aufmerkſamkeit ab, welchem 
genſtande wir die Ortsveränderung zuſchreiben. Treten Wolfen vor 
ı Mond, fo kann ed und abwechſelnd vorfommen, ald wenn jener ruhte 
> diefe fi) bewegten oder umgekehrt. 

Die fortgefegte Betrachtung einer lebhaften Bewegung fann ein Nadı: 3796 
» in dem Auge zurüdlaffen. Sehen wir einen größeren Waflerfalf eine 
t lang unverrüdt an und richten wir unferen Blid auf eine nadte Fels⸗ 
ad, fo fommt ed und bisweilen vor, ald wenn diefe nady oben ginge !) 

r ald wenn ihre Fläche ein ausgedehntes Wallen oder Ylimmern 
böte. 

Der Schwindel verbindet ſich mit einer Reihe von Scheinbewegungen und mit atı« 
n Zrübungen ded Sehens. Hat ſich ein Menſch bei aufredhtem Kopfe um die Län« 
ıchfe des oͤrpers zu wiederholten Malen gedreht und ſteht er dann ſtill, ſo ſcheinen 
Gegenſtande in einer wagerechten Ebene, die auf der Laͤngenachſe des Kopfes und des 
npfes ſenkrecht ſteht, im Kreiſe herumzugehen. Neigte er dagegen den Kopf bei den 
exen Bewegungen nad) einer Seite, fo fchneidet zwar die Ebene des fdyeinbaren Dreh⸗ 
es die Längenachſe des Kopfes ebenfalls fenkrecht, die des Rumpfes dagegen fdhief. 
r ftürmifche Drehbewegungen haben auch lebhafte Bewegungen der Augen zur Folge. 
nche Menſchen können daher den Schwindel befeitigen, wenn fie einen Begenftand 
rend Des Drehens genau betrachten. Wie aber dieſe Folgen in einzelnen Perſonen 
ter und in anderen ſchwieriger zu Stande kommen, wie Gewohnheit und Uebung 
Auftreten der Störung befeitigen , fo fönnen auch Manche ſchon ſchwindelig werden, 
in auch ihre Augen keine ungewöhnfichen Drtöveränderungen vornehmen. Die aus⸗ 


lichſte Verſuchſsreihe über diefen Gegenftand lieferte 3. E. Burkinje in den Medi- 
schen Jahrbüchern des österreichischen Staates. Bd. VI. S. 15. 


Bewegt fih ein Menſch mit großer Gefhwindigfeit fort, fährt er 3797 
B. auf einer Eifenbahn, fo fommen ihm die Bäume und andere Ges 
fände des Weges zu Hein vor. Dove?) bemerfte auch das Umge⸗ 
re. Hatte er höhere Gebirgewände eine Zeit lang in’d Auge gefaßt, 
erfhien ihm der Raum des Wagens wie ein großer Saal. Die Schnel- 
feit, mit der längenabflände des Weges durcheilt werden, führt leicht 
unrichtigen Urtheilen über die Größe der erblidten Körper. 

Sollen wir die Bewegung eines Körpere wahrnehmen, fo muß feine 3798 
hwindigfeit eine gewiſſe Grenze überfchreiten. Unfer freies Auge fann 
ber auch das Fortrüden der meiften Geftirne nicht verfolgen. Betrach⸗ 

; man diefe dagegen in einem Fernrohre unter hinreichend flarfer Ver⸗ 


')Addams, in The London and Edinburgh Philosophical Magazine. London, 1834. 
8. Novemb. pag. 373. 

)Dove, in Pog endorffis „Annalen der Physik und Chemie. Dritte Reihe. 
Bd. XI, Leipzig, fear. 8. 
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, die Durdfichtigfeit der dazwiſchen befindlichen Luft und die 
8 Geſichts beſtimmen bier zunähft den Erfolg. Zwei andere 
jefellen fi aber noch hinzu. Befindet fih ein ruhender, dem 
llender Körper neben dem bewegten, fo nehmen wir die Hein- 
eränderungen von biefem leichter wahr. Geht der Zeiger un: 
n den Strichen des Zifferblattes dahin, fo bemerfen wir. aud 
iden befier. Das zweite einflußreihe Nebenverhältniß bildet 
u erläuternde Dauer des Neghauteindruded. Die Ortsver⸗ 
nınt um fo eher zum Bemwußtfein, je weniger jene ftörend eins 
m Stande if: Die Irradiation kann ebenfalls noch den noöthi⸗ 
werth ändern. 
mben eben gefehen, daß wir fehr Feine Winfelbewegungen nicht 3802 
Diefed erklärt eine Thatfache, die zugleich mit der bald zu 
en Dauer des Neghauteindrudes innig verfnüpft if. Drebt 
Scheibe, Fig. 289., die abwechſelnd in eine Reihe ſchwarzer 
280. und weißer Sectoren getheilt ift, im Dunfeln mit gros 
per Geſchwindigkeit und beteuchtet fie für eine äußerft 
furze Zeit 3. B. durch einen eleftrifhen Funken, fo 
fheint das Ganze fill zu fiehen. Man erkennt ges 
nau die einzelnen hellen und dunklen Kreisausfchnitte 1). 
. Die Zeit ift hier zu furz (Bd. I. S. 250.), als daß 
die Bewegung wahrgenommen werben fönnte. 

Es ergiebt ſich hieraus von ſelbſt, daß. wir jede 3803 
eines Körpers etwas fpäter, ale fie wahrhaft beginnt oder ald 
ng zu unferem Auge gelangt, wahrnehmen. Laflen wir bie 
Netzhauteindruckes bei Seite, fo muß eine gewifle Zeit ver- 
die kleinſte Winfelbewegung, die wir aufzufaflen im Stande 
ftellt worden. Diefe wird ſich aber um fo früher, je mehr die 
it-der Ortöveränderung wächſt, einfinden. Alle Nebenbedingun- 

e den Werth jenes Fleinften Winkels beſtimmen, müſſen ſich 
jeltend machen. 

er des Netzhauteindrudes. — Das Bild eines geſehenen 3804 
es ſchwindet nicht in demſelben Augenblicke, in welchem der 

r entfernt wird. Es klingt vielmehr eine Zeit lang nad. Eine 

iher Erfahrungen erhärtet dieſes Verhältniß. 

igt man eine glühende Kohle an einem Drahte und dreht fie 3805 
zeife herum, fo fann man die helle Mafje auf ihrem Umlaufe 

: Schritt verfolgen, fo lange die Geſchwindigkeit der Orts⸗ 

g eine gewiffe Grenze nicht überfchreitet. Wird dagegen die 
rafcher, fo erbalten wir den Eindrud eines ununterbrodhenen 
reifeg, weil das Bild einer Bahnftelle noch nicht geſchwunden 

ih fhon die Kohle an einem anderen Punkte ihres Weges be- 








n, in ben Annales de Chimie et Physique. Troisieme Serie. Tome XIV. 
8. p. 137. und Dove, in Poggendorff’s Annalen. Bd. LXXI. 
1847. 8. S. 100. 
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findet. Einzelne ergriffene Neuhautflellen liegen dann mehr ober minder ' 
von der mathematifhen Verlängerung der Sehachſe entfernt. | 
Drebt fi) ein Glasſtab, der von oben nah unten fpiralig ausge 
furcht ift, mit hinreihender Gefchwindigleit um feine Längenadfe, fo ges 
winnt das Ganze den Anfchein eines auslaufenden Waflerfirahles (Br. J 
$. 217). Man bringt daher nicht felten ſolche Zierrathen an Gtodubren 
an. Der Blitz, raſch niederfallende Sternfhnuppen oder ſchnell aufſtei⸗ 
gende Rafeten erzeugen den Eindrud eines ununterbrochenen Lichtfreifene. 
Wir unterfcheiden nicht mehr die einzelnen Speidhen eines geſchwiad be⸗ 
wegten Rades. Dreht es ſich etwas langſamer und betrachten wir ed : 
durch ein Gitterwerk, fo kommt ed und vor, ale ſeien Die Speichen ges : 
bogen 1) und nicht gerade. Das Räderorgan der Räderthiere macht au ; 
gleihem Grunde den Eindrud eines ununterbrocdenen hellen Kreisbandes 
Ueber ähnliche Täuſchungen, welche fi bei dem Drehen der Bügel ber : 
Abplattungsmobelle der Erde zeigen, |. Emsmann in Poggendorffs 
Annalen, Bd. LXIV. Leipzig, 1845. 8. S. 326 — 332. 
3806 Wie die Annahme von Wellenbewegungen bie .Einflüffe der Lictfärk 
erflären kann (6. 3356.), fo ift fie au im Stande, von ber Dauer dei a 
Nenhauteindrudes Rechenſchaft zu geben. Segen wir vorand, daß di | 
Bewegungen der Aethermolecüle Schwingungen der Nervengebifbe erzew : 
gen, fo werden bie Wellen auch ohne neue Erſchütterungen fo Lange farb :' 
dauern, ale ihre lebendige Kraft auf dem Wege ber Mittheilung nid " 
aufgezehrt worden. Die Dauer bed Nephauteindrudes bildet auf bie : 
Weife eine Folge der mechaniſchen Verhältniſſe. x 
3807 Kennt man die Zeit, die ein Umlauf des Körpers nörhig hat, | 
findet man die gefuchte Dauer des Netzhauteindruckes, wenn man die 
Breite der leuchtenden Mafle von der Größe der Drehungsbahn abziehl 
und den hierfür nöthigen Zeitwerth berechnet. Darf man den Durchmeſſet 
der gefhmwungenen Waffe ohne weientlihe Irrung vernachläffigen, ſe 
führt die Ermittelung der Gefhwindigfeit der Bewegung fogleich zum Ziel. 
3808 Mehrere ältere Forſcher benugten den $. 3805. erwähnten Kohler 
verfuh, um die hier in Betracht fommenden Zeitwertbe zu befinmme. 
D’Arcy fam dabei auf 8, Cavallo auf 6 und Segner im Allgeme 
nen auf 30 Tertien. Betrachtete Parrot eine glühende Kohle, die is 
einem dunfeln Zimmer mit 6,8 Fuß oder 2,2 Meter Schnelligkeit ge 
ſchwungen wurde, fo erhielt er 15 Tertien. Wiederholte er den Verſuh 
in einem beilen Raume und mit einer Drehgeſchwindigkeit von 10 51 - 
oder 3,2 Meter, fo fand er nur 10 Tertin. Man kann hiernach in 
Allgemeinen annehmen, daß die Dauer des Neghauteindrudes einer ge 
ſchwungenen glühenden Kohle den zehnten Theil bie die Hälfte einer Se 
eunde in Anfpruch nimmt. 
3809 Plateau?) verfolgte den Gegenftand ausführlicher, als feine Ber 
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1) Gine Abbildung der Krümmungslinien findet nd bei Fechner, a. a. O. Tai. |! 
Fig. 37. Radicke, a. a. 0. Taf. IV. Fig. 9 

*) Plateau. in boggendorff” s Annalen. Bu. x. Ss. 304. Fechne r's Rent 
rium der Bhyfif. Band I. Leipzig, 1832. 8. ©. 210. 
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Er bediente fi, wie D’Arcy, eines aus mehreren Rädern zu- 
festen Betriebes, in dem die bedeutende Schnelligkeit der Dres 
legten mit der vom Auge erblidten Zeichnungsſcheibe verfehenen 
ı8 der weit geringeren Gefchwindigfeit des erfien Rades berech⸗ 
en konnte. War dann 5. B. die Scheibe mit einem rothen, gel- 
blauen Quadranten bezeichnet, fo glich natürlid die Dauer des 
indrudes %, einer Umlaufözeit, bei der eine gleichförmige Färs 
ganzen Scheibe wahrgenommen wurde. Eine Flaͤche ſchwarzen 
} bildete hierbei den Hintergrund. 
len wir die Werthe, die Plateau für einzelne Karben aus je 3810 
bachtungen erhalten hat, zufammen, fo finden wir: 
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e Verſuche beftätigen die fehon theoretifh anzunehmende Folge⸗ 
ß die Dauer des Neghanteindrudes für Weiß oder Gelb länger, 
Blau anhält, wenn fi beide an einem. ſchwarzen Hintergrunde 
bewegen. Halten wir und an bie Mittel- 
werthe, jo haben wir als auffleigende Reis 
benfolge: Blau, Roth, Weiß und Gelb. 

Theilt man die Scheibe in abwechſelnde 3811 
Felder, Fig. 290., von denen die einen ſchwarz 
und die anderen weiß, gelb, roth oder blau 
find, fo empfindet man den Eindrud eines 
gleihartigen gemiſchten Farbentones, fo wie 
die Drehbewegung den nöthigen Grab von 
Gefhwindigfeit erreiht. Plateau fand in 
diefem Falle aus je vier Einzelbeobadhtungen : 
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rigen Saum darfteliten. Dan kann auf diefe Weife laufende, fpringende Men: 
KReitex und ähnliche Dinge zur Anſchauuug bringen. Manche Wunderfcheiben find 
' cingerihtet, daß man feinen Spiegel nöthin hat. Man erblidt unmittelbar die 
Zeichnungen verfehene Scheibe durch eine einzige geeignete Definung. Diefe Ap⸗ 
varexı übrigens nicht bloß zu optiſchen Beluſtigungen. Man kann fie z.B. recht 
au ch en, um die Verhältnille der WBellenbewegungen mittelft geeigneter Abbildun⸗ 
zut mahen. Savart ?) zog einen ähnlichen Apparat zu Hilfe, um über die 
ze Haffenheit des Strahles der aus einem Behälter flrömenten Flüſſigkeiten 
Zur erhalten. 

T Das Horner’fche Daedaleum, das auf ähnlichen Grundfügen fußt, fiche 
d@ rfl’s Annalen. Bd. XXXII. Leipzig, 1834. 8. S. 650 — 655. Ueber die 
M& der Wunderfcheiben auf die verſchwimmenden Bilder der Laterna magica f. 
er” S pofptechnifches Journal. Bd. 93. 1844. 8. ©. 24. 

zet Die Bemühungen von Wheaftone, die Dauer des elektrifchen Lichtes wenig 
agef ühr mittelft der hier betrachteten Erfcheinungen zu beflimmen f. Dove, Re- 
wm der Physik. Bd. Il. Berlin, 1838. 8. S. 16. 

Raifon *) gebrauchte noch die Erfeinungen der Dauer des Netzhaut eindruckes 
detemetriſches Mittel. Denken wir und, eine weiße Scheibe fei mit einem ſchwar⸗ 
Setor, der Y,, ihrer Oberfläche ausmacht, verfehen, fo wird diefer zunachſt einen 
TER und dann einen grauen Ring für den Geſi chtseindruck des Beobachters nach 
abe der Schnelligkeit der Umdrehung erzeugen Es tritt endlich ein Stadium 
bei welhem der graue Ring nicht mehr von weißen Flächen unterſchieden wird und 
e die gleiche Helligkeit darbieten. 

Dieſer Enderfolg hängt von dem Verhaͤltniß der Größe des Sectors zu ter der 
anten Oberfläche der Scheibe ab. Maſſon nennt daher auch den Grenzwerth, der 
hierbei fund Hiebt, die Empfindlichkeit des Auges. Nehmen wir an, ein Menſch 
fe die Ungleichheit des grauen und weißen Ringes, wenn die Oberfläche des Sec: 
Ys don der der Scheibe beträgt, fo wird er zwei Beleuchtungen, die um '/,. von 
ter abweichen, nicht mehr untericheiden. Es ergiebt ſich hieraus , daß man um fo 
e Bruchtheile, je beffer die Augen find, erhalten muß. 

Laſſon fand Yo bis Ho für ſchwache, Ao bis oo für gewohnliche und Yoo Di 
ir gute Geſi ichtswerkzeuge. Zwei Menſchen hatten einen noch kleineren Werth, als 
Iſt die Beleuchtung nur ſo ſtark, daß man Gedrucktes leicht leſen kann, ſo wechſeln 
erthe nicht mehr für ein und daſſelbe Geſichtsorgan trotz der Verſchiedenheit der 
ste. Farbiges Lıcht verhäaͤlt vich in diefer Hinficht faft eben fo, wie weißes. Ein 
ber Funke, der nur einen Augenblich wirkt, führt zu keiner weientlidy anderen 
DMichkeit des Auges, ald eine länger anhaltende Beleuchtung. Haben zwei Pers 
ie gleichen Brudwerthe ald das Maaß der Empfindlichkeit ihres Auges, fo for; 
: auch für die nöthigen photometriichen Nebenbedingungen diefeiben Bahlengrößen. 
t und WVeife, wie Maſſon diefe Grundfäge auf die Maaßbeftimmungen des elek: 
Lichtes und die Photometrie überhaupt anzuwenden fuchte, findet fich in den 
s de Chimie et Physique. Troisitme Serie. Tome XIV. Paris, 1845. 8. p. 137 — 
cgeſtellt. 

ya nicht bloß die optiſchen, fondern auch die nervöſen Verhältniſſe 
auer der Netzhautbilder und die hieran ſich knüpfenden Folgeerfceis 
n bedingen, fo üben die Anlage und der Aufmerffamfeitsgrad einen 
tlichen Einflug auf die Wirfungen aus. Gehen wir nur flüchtig 
iner Drüde auf einen reißenden Strom oder einen Wafferfall hinab, 
Tiert fih der Eindrud, fo wie wir den Blick hinwegwenden. Dauerte 
en die Betrachtung länger, wurden Die Drtsveränderungen der 


rtheilden mit befonderer Aufmerffamfeit verfolgt oder war der 


siehe 3. B. Lam&, a. a. O. Bd. II. pag. 262. 
lasson, a. a. O. p. 137 fgg. Poggendorff’s Annalen. Bd. LXIII. Leipzig, 
844. 8. S. 158. 
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Menfch, der das Ganze betrachtete, für Störungen feiner Gefätient 
zeuge empfängficder und zu Schwindel geneigter, fo zeigen uch geih 
förmige Gegenflände, die das Auge fpäter erblidt, ein Nebelwellen ae 
eine Wellenerſchütterung. Hat die Erfcheinung feine bedeutende Eli 
erlangt, fo können Tebhaftere Eindrüde die Nachbilder verdrängen. E 
gleichartiger Fußboden von Holz, Fels oder Sand bietet zwar md N 
Täufhung dar. Sie fhwindet dagegen, fo wie fib der Bid af N 
mannichfahen Gegenflände einer Landſchaft richtet. Hielt aber ve m 
fprünglide Wirkung fehr lange an, traten ſelbſt Gchwindelbenrgumge 
ein, fo dauert die Nachwirfung länger. Sie kann fi) fogar nodg ia ie 
Folge erhöhen und zu den Trugbildern, welde den Schwindel af 
($. 3796.), überführen. | 

3814 Eine Anfchauung, welche die Nephaut oder das Gehirn lebhaſt & 
geregt bat, fann mit großer Hartnädigfeit in unferem fubfectiven chi 
felde zurüdbleiben. Hatte Newton das in einem Spiegel anfgeftnget 
Sonnenbild optifher Verſuche wegen, bie wir fpäter fennen lern W 
den, fo lange als möglich betrachtet, fo erhielt ſich der Einbrufink 
nem geblendeten Auge mit folder Kraft, daß er drei Tage Tang in um 
bunflen Zimmer bleiben mußte, um feine Gefichtöwerfzeuge zu Hich 
Konnte er aber auch dann wiederum befriedigend fehen, fo fehrtt W 
noch wochenlang das Sonnenbild, fo wie er die Augen fehloß, in den ſi 
jeetiven Gefichtöfelde wieder. Wer fi mit mikroſkopiſchen Unterjugem 
befchäftigt hat, wird bemerkt haben, daß Gegenflände, die man sim } 
fang mit befonderer Aufmerkfamfeit verfolgte, Tage lang nad dem SA 
der Augenlider wieder erfcheinen. Purkinje!) und Henle nannten 
Thätigfeit, welche diefen und ähnlichen Erfcheinungen zum Grunde I 
das Gedächtniß des Geſichtsſinnes. 


Die übrigen Berhäftniffe der Nachbilder werden und in der Folge bei rigen 
der fubjectiven Farbenerſcheinungen befchäftigen. ' 


3815 Zeitdauer der Auffaffung der Gefihtserfcheinungtt 
Soll ein Gegenfland genau wahrgenommen werben, fo muß fe 
eine Zeit lang auf unferer Neghaut verharren. Es laͤßt fid ermarl 
daß diefe Bedingung in umgefehrtem Berhältniffe zu den günfkigen Re 
bedingungen der Kichtftärfe, der Größe des Netzhautbildes, ver Sh 
des Gefichtes und der Schnelligfeit der geiftigen Auffaffung ſtehen ® 
Wir können daher eine losgeſchoſſene Kugel, die noch innerhalb 
Gefichtefeldes dahineilt, mit dem Blicke nicht verfolgen. 

3816 Befeftigte Schmidt?) einen in weiße und ſchwarze Felder gethei 
Würfel an einer Haspel, ließ das Ganze fhnell drehen und be 
e8 in einer Entfernung von 77 Gentimeter, fo ſchwanden bie weißen 
hen bei einer Winfelgefhwindigkeit von 198051‘ und die ſchwarzen 
einer folhen von 26508° für die Zeitfecunde. 





t) J. Ev. Purkinje, Beobachtungen und Versuche zur Physiologie der Sinne. } 
1819. 8. S. 166. 
*) Gehler’s physikalisches Wörterbuch. Bd. IV. Leipzig, 1828. 8. 6. 1499. 
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is Leſen einer uns geläufigen Drudicrift kann uns deutlich über⸗3817 
daß wir es hier durch Uebung zu einer Zeitgröße, welche die 
des Neghauteindrudes nur wenig überfchreitet, bringen können. 
nur eine Zeile der Schrift, mit ber diefed Werk gedrudt ift, fo 

ch in zehn Berfuchen 4,21 Tertien ald höchſten, 2,34 als niedrigs 

, 3,33 als mittleren Zeitwerth, den die Auffafjung eines einzelnen 

ven in Anfpruh nahm. Wählte ih zur Probe eine ganze Seite, 

en Abfag hatte und durchgehende mit größeren Lettern gebrudt 

fand ih 1 Minute und 32 Secunden für 2629 Buchſtaben und 

wftiongzeihen. Diefes giebt 2,05 Tertien für je einen biefer ver- 

en Gegenflände. Stelle ich dieſelbe Beobachtung an einer fort- 

en Seite Petitdrudes an, fo braudte ih 2 Minuten 12 Secunden 

U Buchſtaben und Unterſcheidungszeichen. Ein Bild forderte hier 

ertien. Man kann daher im Allgemeinen annehmen, daß ein rin⸗ 

Buchſtabe 2 bis A Zeittertien bei dem raſchen gelaufigen Leſen in 

lichem Tageslichte in Anſpruch nahm. | 

ehrere Berhältniffe verbinden fich übrigens hierbei, um die Zeit: 3818 
in fo hohem Maaße zu verfleinern. Die Bilder einer größeren 

ringeren Zahl von Buchſtaben fallen gleichzeitig auf die Stellen 

haut, die noch des deutlichften Sehens fähig find. Die Schnellig⸗ 
geiftigen Auffafiung wird hierdurch wefentlih erleichtert. Erbliden 

r ein befanntes Wort, fo errathen wir es ſchon, fo wie wir eine 

Menge von Buchftaben deffelben angefeben haben. Wir eilen dann 
safeher weiter. 

radiation oder Ausftrahlung des Bildes — Betrachten 3819 

en Gegenftand, der außerhalb der Grenzen der Sehmeite liegt, fo 

en feine Ränder nicht bloß unbeflimmter, fondern audy ‚breiter, als 
der Wahrheit gemäß darftellen follten. Diefe Taͤuſchung erklärt 

8 den Zerſtreuungskreiſen, die ſich auf der Netzhaut darſtellen 

2). Sie beruht daher zunächſt nur auf optifhen Verhältniſſen. 

t dagegen auch in manden Fällen in der Thätigfeit der Neghaut, 

r die Ausdehnung der Bilder unrichtig auffafien. Purkinje und 
au!) haben dieſe fhon den älteren Aftronomen befannte Thatfadhe, 
man ˖ mit dem Namen der Ausfirahlung oder ber Irradiation bes 

:, auf ihre phyfiologifhe Bedeutung zurüdzuführen gefucht. 

liden wir eine Zeit lang nah einer Kerzenflamme, bie fi in eis 3820 

unklen Zimmer befindet, fo ſcheinen fihd Strahlenbüſchel in den 

denften Richtungen von ihr aus zu verbreiten. Beſitzen beide Aus 

8 Menſchen ungleihe Grade von Kurz⸗ oder Weitfichtigfeit, fo 

n na Purfinfe und Fechner die Kormen dieſer Nebenbilder 

: fie bisweilen begleitenden Farbenerſcheinungen, je nachdem man 

ıe oder das andere Auge zur Auffaffung derfelben benutzt. Das 

ıbild, das fih an der Quedfilberfugel eines Thermometers oder 


de vorzügli Plateau, in Paggendorff’s Annalen der Physik. Ergänzungs- 
d zu Bd. LI. Leipzig, 1842. 8. S. 79 — 128. 193 — 231. 405 — 442. 
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Es veiſteht ſich von ſelbſt, daß die Lichtſtärke und die Empfänglichkeit 3825 


es Auges einen weſentlichen Einfluß auf die Verhältniſſe der Irradiation 
usüben. Dieſe wechſelt nicht bloß von Perſon zu Perſon, ſondern fällt 
uch in einem und demſelben Menſchen zu verſchiedenen Zeiten ungleich 
ne. Plateau!) nimmt an, daß fie von der Entfernung des betrachte: 
m Gegenftandes unabhängig bleibt und daß fie zwar mit der Hel- 
gkeit der erblidten Fläche, aber weniger raſch als diefe, wäh. Er: 
öht ſich die Lichtftärke des Hintergrundes, auf dem fich der erleuchtete 
'örper befindet, fo wird die Ausitrahlung geſchwächt. Liegen zwei gleich 
elle Gegenftände dicht an einander, fo fällt fie an ter Berührungaftelle 
anz hinweg, Sie wird nur verringert, fobald jene Körper hinrei- 
end nahe beifammen ſtehen. Die anhaltende Betrachtung vergrößert 
brigens die Ausftrahlung bis zu einer gewiffen Grenze, die fie nicht zu 
berfchreiten fcheint. 

Plateau *ifand noch, daß ſich die Irradiation für gefunde Augen durch Sam⸗ 
ellinien verfeinert und durch Zerfireuungstinfen vergrößert. Diefe Beziehung kann ſich 
ech in Purzfichtigen Augen verwifchen. Ich finde z. B., daß mein Irradiationswinkel 
a Ausdehnung zunimmt, fo wie ich eine Fig. 294. dargeftellte Zeihnung ohne meine 
mwöhntliche doppelt concave Brille anſchaue. 

Es war den Aftronomen längft befannt , daß man die Größe von Öeftirnen, die 
van durch ein Fernrohr betrachtet, unrichtig beurtheilt. Die Abweichungsfehler der Lin 
® des Inftrumentes verbinden ſich hier mit den Wirkungen der Irradiation des Auges. 

Berfbiedenheit der Karben. — Wir haben ſchon $. 3365. und 
366. ein Berfahren, mittel defien man die Wellenlängen ber einzelnen 
arbigen Strahlen zu beftimmen im Stande ift, dargeſtellt. Kennt man 
ieie Werthe, fo braucht man nur die für eine gewiſſe Zeiteinheit gültige 
sortpflanzungsgefchwindigfeit des Lichtes durch jene Größen zu theilen, 
m die Zahl der Schwingungen, die dem gleichen Zeitraume entſprechen, 
u erhalten (8. 3043.). 

Tie Größen, welche die einzelnen Phyſiker berechnet haben, ſtimmen 
licht vollkommen unter einander überein. Fresnel ſelbſt lieferte ſpäter 
ſenauere Grundzahlen, als er im Anfange ſeiner Verſuche gefunden hatte. 


3826 


3827 


Rr. 167. des Anbanges giebt und z DB. zwei ſolche abweichende Tabellen. Ynsana 


Die Unterfchiede halten fi aber in fo engen Grenzen, daß. hierdurch die 
rn ngen nicht beeinträchtigt werden. 

Die Wellenlänge des äußerften Violets beträgt 0,0004 oder 1... und 
nie des äußerſten Rothe 0,0006 bis 0,0007 oder ungefähr Y, eined 
Millimeter. Jenes macht 697 und diefed 439 Billionen Schwingungen 
n der Secunde. Die Wellenlängen ded Violets verhalten ſich zu Denen 
es Rothe wie 1 : 1,589 oder wie 1 : 1,735. Die Zahl der Schwingun⸗ 
zen giebt nahebei 1:%. Da nun die Detave die doppelte oder bie 
halbe Menge der Schwingungen des Grundtoned darbietet ($. 3044.), fo 
folgt hieraus, daß unfere Farbenauffaffung fo beſchränkt ift, dag wir 
nicht einmal eine vollfländige Octave der Aetherbewegungen erbliden. 

)Plateau, s. a. O. S. 201 fgg. und S. 440. 
", Plateau, a, a. 0. S. 430 fgg. und S. 441. 
Balensim, Phyflel. d. Menſchen. sie Aufl. 11. ate Abth. 13 
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Ansan; Halten wir den Vergleich mit den Tönen feft, fo fehen wir ungefähr nur 

NEE eine Serte. Das äußerſte Roth entipricht ‚hierbei dem tiefften und das 
äußerfie Violet tem hödften Tone. 

3829 Man nimmt an, daß die objectiven Färbungen, welde bie Körper 
befigen, aus zweierlei Uriachen hervorgehen. Man nennt fie Schein 
farben, wenn ibnen Interferenzverhältniffe zum Grunte Tiegen. Ji 
Diefes nicht ter all, fo bezeichnet man fie mit dem Namen der wabren, 
der natürlichen, der eigentbümliden Färbungen, oder auch mi 
dem der Zurüdwerfungsfarben. Es ift nicht unwahrſcheinlich, Taf 
diefe Unterfcheitung ibren Werth um fo mehr verlieren wird, je weiterdie 
Wilfenfhaft in der Kenntniß der Molecularverhältniffe und der optilden 
Wirkungen ber fleinften Zwifchenräume der Körper fortgefchritten fein wird. 

3830 Es fann vorfommen, daß eine leuchtende Maſſe nicht, wie die Soum, 
weißes, fondern gefärbtes Licht ausfendet. Die Flammen ber gewöhr 
lichen Kerzen entbalten auf diefe Weite viel Gelb und Dlau. Berkeht 
man eine Weingeiftlampe mit einem Baumwollendochte, der mit Kochſal; 
abgerieben worden, fo giebt er ein faſt reines gelbes Ticht. Es müflen 
daher unter tiefen Berhältniffen befiimmte, den Farben entfprecdente 

Schwingungsmengen der Aethermolecüle am leichteſten zu Stande kommen 

3831 Da ung alle undurdfichtigen Körper im Dunfeln fhwarz erfcheinen, 
jo fann man hieraus fohließen, daß ihre Färbungen von dem von ihnen 
zurüdgeworfenen Lichte berrühren. Ein Stoff, der gar Feine Lichtſtrablen 
aufnähme, würde in weißem Lichte vollfommen weiß und ein anderer, ter 
alle verfchludte, rein fchwarz erfcheinen. Keiner diefer beiden Fälle kommt 
in der Wirklichkeit vor. Das Weiße des Fließpapiers reflectirt ud 
Lambert nur Y, des auffallenden Tichtes 2). Wirft eine Maſſe cine 
Art von Strahlen vorzugsweife zurüd oder regt fie eine gewiſſe Zahl 
rückläufiger Schwingungen vor Allem. an, fo erfcheint fie und im eine 
beftimmten Farbe. Wir bemerfen auf dieſe Weile, dag bie Kö 
roth, geld, grün oder blau find, wenn fie von weißem Lichte 1 
heilt werden. Werden fie Dagegen von einfarbigem Lichte erlenchtet, ſo 
bängt die Lichtftärfe und Lie Färbung von dem Berhältniffe von jeim 
zu der urfprünglichen Farbe des Körpers ab. Wir erhalten eine Werkir 
fung des Lichtes, fo wie die Beziehungen übereinflimmen und. das Erb 
gegengefegte, wenn dieſes nicht der Fall #. Ein rother bin Ki 
feine Tebhaftefte Farbe in dem rothen Theile des Spectrums. Er erfigeint 
dagegen faft ſchwarz in dem violetten Antheile deſſelben. Da eg 
tungsfarben mit Verfchiedenheit der Lichtquellen wechſeln ($. 366L.), ſo 
folgt, daß auch die Färbungen mit der Mannichfaltigkeit biefer Bepäll 
nifje abweichen. 

3832 Die meiften durdfichtigen Körper werfen diefelbe Lichtart, welde ſie 
durdlaffen, zurüd. Manche dagegen führen in diefer Beziehung zu auf 
fallenden Unterfdieten. Das weiße Knochenglas läßt nur die tief rothen 
Strahlen weiter gehen. Es weist dagegen die meiften übrigen von ſich) 


) Kunzeck, a. a. O. © 208. *) Runzed, ebenvafelbfl. S. 212. 213. 
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per zeigen in dünnen an andere Farben, als in dideren. 
hältniffe wechfeln auch z. B. in einzelnen Stlüffigfeiten, je nad» 
fie mittelft des von ihnen zurüdgemworfenen oder des durch fie 
'gangenen Lichtes betrachtet). Der fogenannte Dihroismus?) 
Eigenfchaft, verſchiedene Färbungen nad Berfchiedenheit der 
zubieten, findet ſich in vielen boppeltbrechenden Kryſtallen. 
gewöhnliche Erklärung der natürlichen Karben der Maffen beruht 3833 
aß gewiffe Strahlen verfchludt und andere zurüdgeworfen wers 
inche Forſcher, wie Wrede?), haben fih mit Recht bemüht, 
wir Abforption des Lichtes nennen, mit Flareren optifhen Be 
Beziehung zu bringen und die Erfcheinungen aus nterferenz- 
'en berzuleiten. Das Licht wird hiernach ‚in dem Innern des 
den Mittels theilweife zurüdgeworfen. Diefe Strahlen interfes 
r mit den gebrochenen, fo daß bie Wirkung gewifler Farben 
der mwenigftens für unfere Wahrnehmung aufgehoben wird, Die 
inien ded Spectrums (6. 3660.) geben wahriheinlih aus ähn- 
rhältnifien hervor. Diefe Erklärung reicht jedoch nicht für alle 
ffe, welche die objectiven Karben Larbieten, aus *). 
auf dieſe Weife die Interferenzeriheinungen gewiffe Kärbungen 
(, fo erzeugen fie auch häufig andererfeits beftimmte Schiller: 
ızelner Gegenflänbe. Sie treten natürlih da, mo bünne Spal- 
gelaſſen werben oder feine Fäden und ähnliche Gewebtheile nahe 
der liegen, am fchärffien hervor. Das Schillern der Seide, der 
a Auge der Säugethiere, der Sehnen und ähnlicher Theile er: 
aus diefen Nebenbedingungen. | 
hfarben und Ergänzungsfarben. — Newton’) hat 3834 
Big. 295. eine bis jegt noch nicht ma: 
* | thematifch beweisbare Regel, 
bie fich jedoch in der Erfah: 
rung beftätigt, für die Mi: 
fdung der Farben des Son- 
nenfpectrume aufgeftellt. Dan 
theilt einen Kreis, Fig. 295., 
in fieben ungleiche Theile, 
die den fieben Hauptfarben 
des Spectrums entfprecden. 
Roth, Grün und Violett er⸗ 
halten jedes 60045'34, Oran⸗ 
ge und Dunfelblau 3401038 
und Gelb u. Hellblau 54°41 1". 
Beftimmt man die Schwers 
—— punkte dieſer Stücke, denkt 
eck, a. a. O. © 213 — 216. Lamèé, a. a. O. p. ze 
Bereibc, a. a. O. S 600. Radicke, a. a. O. Bd. I. S. 220. 
3. B. Radicke, a. a. O. Bd. II. S. 193 


‚in Poggendorff’s Annalen. Bd. LXXI. Leipzig, 1847. 8. Seite 98. 
vton, Öplice, Ed. Clarke. Londini 1706. 4. pag. 127 — 1%. 
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ih in denen, dic zur Miichrarbe dienen vollen, Maflen, welde ten An 
teniiti’en der Farben vrerortienal iind, ermittelt ten Schmerpunft von 
tieren und verbindet ibn mit tem Mittelrunkte Des Kreiſes, jo zeigt Tann 
dieie Werbintungelinie auf Ten Ort, tem tie Miichfarbe entirriht. 

Fällt der beitimmente Ztmwerpunft mit tem Wittelpunfte zujammen, 
ve iſt natürlib gar feine Richtung der Beſtimmungslinie gegeben. Die 
sujammen gebörenten zwei Farben, teren gegenjeitige unter geeignts 
ten Antentitäteverbältninen ſtattündende Berbintung Weiß liefert, bei 
Gen Ergänzunge- eter Gomrlementarfarben. Es ergiebt fd 
bieraug, daß man dieſe zweite entirredhente Farbe finder, wenn man einen 
Durchmeſſer Turd ten Ort ber urirrünglidben Färbung in dem Fig. 2%. 
dargeſtellten Kreile zu legen ſucht. Roth bat das Grünblau, Drang 
Pau, Gelb Tunfelklau bie Violett, Grün Violett, Hellblau Orange 
Rotb, Tunfelblau Gelb: Trange und Violett Gelbgrün zur Ergänzunge 
farbe. Weiß un? Schwarz giebt Grau. 

Auffaſſung der Farben. — Nebmen wir wicderum an, daß 
dieſe durch Schwingungen der Aetbermolecüle bedingt werden, fo können 
wir uns die Wabrnehmung der Farben und mehrere ſich anſchließende 
Erſcheinungen erklären, wenn wir vrorausiegen, daß die Wellen ter Aether⸗ 
tbeilden entirrehente Wirkungen in dem Nervengebilde der Netzhaut er 
regen. Bir baben ſchon 6. 3350. bemerkt, daß eine einmalige Bewegung 
eines Aetbermolecüls feinen Lichteintrud betingt. Wiederholen fidy aber 
die Stöße, jo vermẽgen wir und zu Denken, daß wir die verbäftnigmäßige 
Zabl ber regelmäßigen Schwingungen ald Farben empfinden. Der Man 
gel berieiben giebt Schwarz, der nit mehr unterfcheidbare Rbythmus 
Meike. 


Es unterliegt feinem Zweifel, daß die tönenten Wellen in ähnlige 


Meile aufgefaßt werden. Es ift bierbei nit nöthig, dag 3. B. das c 
eine Secunte lang anhält und feine 2112 Schwingungen innerhalb dieſer 
Zeit wieterbelt ($. 3125.). Der Hömerve braudt nur den dieſem Rerik 
entfprechenten Rbythmus aufzufaffen, damit fi der dafür empfänglihe 
Menſch tee beitimmten Tenes bewußt werde. Tragen wir das leide 
auf das Farbenſeben über, io fann die fehr große Zahl der Schwingun 
gen, welche auf die Eccunte kemmt ($. 3828.), feinen genügenden Ein 
wand abgeben. Wir züblen bier eben jo menig die Menge, als bei den 
Tönen. Wir unterfebeiten aber nichts deſto weniger den Rhythmus is 
beiten Fällen durch eigensbümlihe Empfindungen 1). 

ir haben icon $. 3504. geieben, daß die Anlicht, nach der die Unſichtbarkeit der 
äußersten wirklichen Grenzen des Farbenſpectrums von dem Unvermögen berieiben, alı 
iprechende Schwinaungen der Nenbautmolecüle anyuregen, berrübrt, von Bruede mi 


Eriolg befampit werden it. Meiteni*) glaubte nocd die Farbe des gelben Filed 

nach einer Ähnlıchen Anſchauungsweiſe erklären zu fünnen Das Gelb beiipt hiernach 

1) Gin ähnlider Perateib mit ten Tonverbältnifſen fintet fh ſchen als Moglichkeit 
bingerellt in I. Newton, Opüice. Ed. Clarke, Londini, 1706. 4. p. 297. 2% 

!) Melloni, in Poggendorff’s Annalen der Physik und Chemie. Bd. LVI. 
Leipzig. 1542. 8. S. 374 — 8. 
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die größte Lichtſtärke «6. 3668), weil feine Schwingungen mit denen des gelben Fleckes 
in den arößten Einflange fiehen. Die nervöfe Reſonanz wird gleichſam auf diefe Weife 
am voliitändigften. Die übrige Nephaut kat einem fchwach gelblichen Anſtrich aus dem: 
ſelben Grunde. Es hängt hiermit wahrfcheintich zufammen, daß fich Die Linfe nicht ſel⸗ 
ten ın böterem Alter gelb färbt. 

Diefe Annahme muß natürlich vorausfegen, daß Beine Kinder und Thiere, denen 
der gelbe Fleck der Nephaut mangelt, die gelbe Farbe in geringerer Lichtflärke wahrneh⸗ 
wen. Die Erfahrung ann über diefe Folge mit Sicherheit nicht euticheiden. Hat fich 
aber die Linfe after Leute gelb gefärbt, fo gewinnt hierdurch ihre Sarbenauffaflung ger 
wis nicht. Es fragt ſich überhaüpt, ob nicht eher die gelben "Färbungen gewiſſen chemi⸗ 
an Einflüſſen ter anhaltenden Einwirtung der Lichtitrahlen zugelchrieben werden 
mäilen. 

Erelit man ſich vor, daß die Netzhaut durch die Weltenbewegungen des Aethers in 

wingungen verfeht wird, fo drängt ſich der Vergleich mit feften Körpern, die durch 
Schallwellen in Erichätterung kommen, pder mit Refonanzwerkzeugen ($. 3047.) von 
elbſt auf. Melloni geht in der That von der oben dargeftellten Hypotheſe aus, daß 
bie arößte Refonanzfähigkeit der Nephant in dem Ort der größten Helligkeit des Bar: 
benfpectrums fallt und mithin dem Gelb entipriht- U. Seebed !) verglich feine für 
das Mittönen einer Platte gültigen Formeln mit den Ergebniffen, die Frauenhofer 
ür das einfache und das Gitterfpectrum erhalten hat, und fand unter gewillen Voraus⸗ 
egungen, daß bie eigenen Schwingungsmengen der Nebhaut, weiche die günftigften Re: 
manzvertältniffe darbieten, in das DBlaugrün oder Blau fallen. Die fo wohlthätige 
Wirkung, Die das Grün für das Auge hat, könnte möglicher Weiſe hiervon herrühren. 
Seebeck ift jedoch feibft der Anlicht, daß Die Grundlage, auf der jene Herleitung fußt, 
wehridheinlicyer Weile zu einjeitig ift. . 

Die genaue Unterfcheidung der Farben hängt von der urfprünglichen 3838 
Unlage und der Erziehung der Gefihtswerfzeuge ab. Wie der Eine ein 
befieres mufifalifches Gehör, als der Andere befist, fo wechfelt auch ber 
Farbenſinn von Perfon zu Perfon. Wie die Art und Weife, in der eine 
fee Maffe mitklingt, von der Molecularbefchaffenheit derfelben abkängt 
($. 3043.), ſo regt wahrfcheinlic eine und diefelbe Farbenwelle an und 
für fi verfchiedene Empfindungen in verſchiedenen Menfchen an. Die Ab- 
weihungen verrathen fi) aber meiftentheils nicht, weil fi ihre Folgen in 
bie Sprache übertragen ($. 3241.) Nur bedeutendere Fehler geben ſich 
ſchon von felbft, untergeordnete Dagegen erft bei genaueren wiſſenſchaftlichen 
Prüfungen zu erfennen. Diefe VBerhältniffe erflären eg, weshalb oft Dien- 
Iden, deren Augen die Farben mangelhaft auffaflen, die Stumpfheit ihrer 
Gefihtöwerfzeuge ihr ganzes Leben hindurch kaum bemerfen. 


Es gehört zu den. fehr feltenen Säuen, daß ein Menſch die einzelnen Karben des 
Spectrums nicht unterfcheidet, fondern nur Weiß, Grau oder Schwarz bemerft. Man 
Änret Dagegen häufiger, daß nur eine Farbenabtheilung für die Auffaſſung verloren geht 
Das Gelb, das die größte Lichtftärke befist ($. 3668.), wird zunächſt wahrgenonmen. 
Roth, Blau und Violett Dagegen können nur unbeftinnmt aufgefaßt werden. Man hat 
daher dieſen Zuſtand mit dem nicht ganz paflenden Namen der Akyanobiepfie br 
eichnet. Böthe *) fand, daß folche Perfonen Weiß, Geb, Rothgelb, Gelbroth, Grau 
and Schwarz in befriedigender Weife erkennen, Rofenroth dagegen, Dunfelorange, Grün, 
Blau, Violett und Rothbraun nicht mutericheiten. 

Halten wir und an die $. 3836. erläuterte Vorftelung des Farbenfehens, fo kön: 
un zweierlei Verhältniffe zu ungenügenden Auffaflungen führen. Der Menſch erkennt 
au die Farben, denen die größte Lichtflärke zukommt, mit genügender Schärfe oder es 





) A Seebeck, in Poggendorff’s Annalen. Bd. LXII Leipzig, 1844. 8. Seite 
I — . 
IE. v. Göthe, Farbenlehre. Br. 1. Stuttgart u Tübingen, 1812. 8. S. 103—108. 
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entgehen ihm bdiejeniaen Färbungen, welche die geringften Schwingungezahfen beine. 
Wie die Menge der Schwingungen eine gewiſſe kleinſte Grenze überichreiten muß, Tamit 
das Ohr einen Zon veruehme, fo haben wir hier den Tau, daß das Auge für tie ter 
iten Karben, die der Geſunde noch erkennt, unempiduglich bieibt. 

Drdnen wir die Karben des Spectrums ihrer Sichtftärte nad (F. 3668.), fe baben 
wir helifted Gelb (== 100), Grün (= 45), Heublau (= 17), Orange (= 6,4), Außeritet 
Roth (= 3,2), Blau» Violett (= 3,1) und Mitte ded Violetts (— 0,56). Mau fidt 
hieraus, daß fich der Fehler der Alnanoblepfie vor Allem auf diefe Eiuflüſſe zu besuchm 
ſcheint 

Macht das Violett 697,4 Billionen Schwingungen in der Secunde, fo kommen den 
Moth nur 456,7 bie 439 zu. Denken wir ung, die Neshaut wäre nicht im Stande, die 
tieriten Yittwellen oder die, welchen Die niedrigften Schwingungszahlen zufommen, wat 
zunehmen, fo wird vor Allem das Roth aus dem Gefichtsfreife hinwegiallen. Mas 
nennt häufla dieſen Zehler den Daltoniemus, weil Datton !) an ihm litt und We 
Folgen feiner mangelhaften Farbenauffaſſung ‚ausführlicher beichrieben hat. Man mab 
jedoch hier zwei Abarten unterfcheiden. Es kommt hei Nerventranten vor, daB fic das 
Roth für Grau haften, die übrigen Farben des Spectrums dagegen, die größere Schwin⸗ 
gungszablen darbieten, befriedigend erfennen Wir kaben bier den Fall, den wir oe 
vorauejenten, in verhaͤltnißsmäßig größter Reinheit: Andere dagegen, wie Daltor, 
verwechfelten Die rothen Farbungen eben io qut, als die Violeften mit Blau. Die fir 
ften und die größten Schwingungsmengen und gleichjam die tiefiten und die hoͤchten 
Farben führten bier zu unangemeilenen Empfindungen. Die Lichtitarke übt zugleich eiden 
merflihen Cinfluß aue. Man darf übrigens in allen diefen Fällen nicht überichen, daß 
ſolche Menſchen unrichtige Ausdrüde für manche Farbenbezeihnungen wählen und daher 
auch den foragfältigften Beobachter irre führen können. 

U. Seebed*) hat eine ausaedehnte Reihe genauerer Werfuche. auf diefem Gebicte 
angeftellt. Er ließ 12 Menichen 300 verfchieden gefärbte Papierftreiien nach ihrer ſcheu⸗ 
baren Aehnlichkeit ordnen und dann durch gefärbte Gläſer betrachten. Diefe Netenbälk 
erieichterte oft die Unterfcheidung. Die Perionen mußten nody die Farben des Gpetruns 
beſtimmen, deren Breite angeben und die Iuterferenzfarben des polarilisten Lichtes en 
lautern. Diefe mannichfachen Bemühungen führten Seebeck zu der Ueberzeugung, dab 
die Mangelhaftigfeit des Farbenſebens in zwei Hauptklaſſen zerfällt. 

Die eine Reine von Menfchen verwechfelt cher den Grad, als die Art der Färbung. 
Eie unterjcheiden nicht helles Orange und reines Gelb; gelättigted Orange, helles Gelb⸗ 
lid» oder Bräunlichgrün von Gelbbraun; reines Hellgrün, Graubraun und Fleiſchiar 
ben; Roienroth, Grun (mehr biäutich, als gelblich) und Gran; Carmoiſin, Duntelgräs 
und Haarbraun; Bläufiharün und unreines Violett, Lila und Blaugrau, endMich Nie 
melblau, Graublau und Blaulifa. Gelb macht noch den Iebhafteften, Roth und Grüs 
den unvolffommenften Eindruck. 

Die zweite Klaſſe von Verfonen verwechielt Hellorange, Grünlichgelb, Bräunlichge 
und reines Gelb: lebhaftes Orange, Gelbbraun und Grasgrün; Ziegelroth, Roitbraun 
und Dunfefotivenarün; Zinnoberroth und Dunkelbraun; Dunfelcarminroth und Schmärz 
lichblaugrün; Fleiſchroty, Graubraun und Biäulichgrün; mattes Bläulichgrün und 
Grau (etwas bräunlich,; unreines Roſa (etwas gelblich) und reines Grau; NRofenroth, 
Yıla, Himmelblau und Grau (etwas in’s Lila fallend), Carmoiſinroth und Violett um 
endfih Dunkelviotett und Dunkelblau. Mean ſieht, daß die beiden Abſtufungen den cha 
erwähnten Verhaͤltniſſen wenigſtens fo ziemlich entipredyen. 

Das mangelhafte Farbenſeben kommt nichts weniger als felten vor. Man kann ka 
genauerer Prüfung bemerken, daß ungefähr der fÜte bis 20fte Menfdy an dieſem Fehler 
leidet. Mehrere Sorfcher haben gefunden, daß es fidy bei Männern weit häufiger alt 
bei Frauen zeigt. 

Ansfünrlichere Zufammenftellungen nud Beobachtungen über diefen Gegenſtand fr 
den fi noch in: J. Butter, in The Edinburgh Philosophical Journal. Vol. VI. Edu- 
burgb, 1822. 8. p. 135 — 141. Radicke, u. a. O. Bd. IH. S. 252 — 255, V. Sso- 





) Behner’s Repertorium der Phyſik. Bo. II. Leipzig. 1832. 8. S. 20— 22. 
”, A. Seebeck, in Poggendorff‘s Annalen der Physik und Chemie. Bd. \ll. 
Leipzig. 1842. 8. S. 177 — 234. 
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alski, Essai sur les sensalions des couleurs dans l’etat physiologique et pathologi- 
ne de l’oeil. Paris, 1841. 8. p. 57 fgg. E. ©. Th. Ruete, Lehrbuch der Ophthalmo⸗ 
gie. Braunichweig, 1845. 8. ©. 83 — 8. Wartmann, in dem Archive d’Anato- 
ie generale et de Physiologie. Paris, 1846. p. 56 — 60. 

Diefe Erſcheinungen erflären ed, weshalb der Sinn für Harmonie der Farben, für 
> richtige Auffafiung der Ucbergänge und Gegenfäge derfeiben manchen Malern und 
zefnen Beurtheilern der Kunftwerke derfeiben abgeht, weshalb jene vorzugsweife warme 
er kalte Zöne ihren Bildern verleihen. Es giebt Schwadhfichtige, Die zwar noch die 
egenſtände erkennen, denen aber lebhafte Farbenflächen wie Löcher vortommen '). 

Mir haben 6 3688. gefunden, daß unrichtige Brechungsverhättniffe die chromatifchen 
ſcheinungen des Auges in hohem Grade begünftigen. Hat ein Menſch feine Linſe in 
ge einer Staaroperation verloren, fo werden fich unangemeſſene Särbungen leicht ein» 
den. Böthe *) giebt an, daß einzelne ſolcher Kranken einen röthlihen Schein wahr: 
hmen, Sichel und Szokatsti *) dagegen, daß fie häufig die Gegenftände unmit- 
bar nach der Operation blau erbliden. Weiße Körper fommen nicht ſelten Gelbſüch⸗ 
en gelb und gefärbte fo vor, als wenn fie eine Beimiſchung jener Farbe beſaͤßen. Die 
romaſie des Auges tritt haufig unter krankhaften Verhäftniifen bei dem gewöhnlichen 
then hervor (Chropsia oculi). 

Es 1äßt fi dagegen mit großer Wahrfcheinfichkeit annehmen, daß die rothe Yär: 
ng, in der fih die Sonne oder der Mond manchen Luftichiffern nad Göthe dars 
ut, daß der blaue Sonnenfchein, der hin und wieder auf den bermudifchen Inſeln 
Ibachtet wird *) und das farbige Funkeln der Sterne °) nicht von fubjectiven, fondern 
r objectiven Lichtverhältnifien herrühren. 

Ueber die Sarbenauffaffung der Albino's f. G. T. L. Sachs, historiae naturalis 
pram Leucaethiopum Particula secunda. Erlangae, 1812. 8. p. 74. fgg. 


Die Detave, die der boppelten Zahl von Schwingungen entfpridt, 3839 
uht auf unfer Ohr einen ähnlichen Eindrud, wie der Grundton. Es 
at füh demgemäß annehmen, daß wir wiederum Roth fehen würden, 
mn fich das fichtbare Karbenfpertrum bis auf Das Doppelte des Rothe 
er bis zu 878 Billionen Schwingungen für die Secunde ausdehnen Arsans 
irde. Da aber das äußerfte Violett nur 697,4 Liefert, fo folgt von 
bſt, daß die Erfahrung die Ridtigfeit jened Schluffes unmöglich zu ers 
rten vermag. Die Verwandtſchaft, welde das Violett und das Roth 
bieten, fann jedoch die Wahrſcheinlichkeit deffelben unterftügen. 
‚ ®ir haben $. 3044. bemerkt, daß nur gewiſſe Abftände, wie die 3840 
3 oder die Duinte, einen angenehmen Accordeindrud auf unfer Ohr 
ıhen. Man darf mit Recht vermutben, daß etwas Aehnliches bei der 
mehmlichkeit der Farben wiederfehrt. 

Die verfchiedenften Nebenverhältniffe können es bedingen, daß unfer 3841 
ıge farbiged Licht ald Weiß auffaßt. Eilen die Ergänzungsfarben zu 
id an der Neghaut dahin, Tegen fie fi entfprechend auf einander oder 
iederholt ſich dafjelbe für fubiective Zarbenbilder, fo bemerfen wir eine 
inere oder unreinere weiße Färbung. Ein anderes Berfahren, zu dem⸗ 
ben Ziele zu gelangen, wird ung bei dem Sehen mit zwei Augen bes 
Hiftigen. 





)Szokalski, a. a. O. p. 23. 
)Göthe, a. a. O. ©. 132. 

)Szokalski, a. a. O. p. 132. 

—— Annalen. Bd. LV. Leipzig, 1842. 8. S. 531. 
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Ueber dieſe Verſuche f. Radicke a. a. O. Bd. I. S. 260. Mi. und vorzadid 
Dove, in Poggendorff’s Annalen der Physik und Chemie. Bd. LXXI. Leipig. 
1847. 8. S. 97 und 110. 


Die Art, wie wir über die Färbungen, die Licht« und die Schatten 
verbältniffe der Körper urtheilen, hängt von der Beleuchtung und ber 
Natur der Gegenftände, tie fi neben ten erblidten Flächen befinten, ab 
Was und bei ſchwächerem Lichte weiß zu fein fcheint, kommt uns nidt 
felten bei flärferem grau vor. Legt man eine weiße Oblate zuerf af 
helles weißes Poftpapier und Dann auf graues Löfchpapier,. fo ſtellt fr 
fi den meiften Menfchen in dem erfteren und Einzelnen in dem: legteren 
Falle grauer und unreiner dar. Ein geeigneter Farbengegenfag bebt tie 
Verfehiedenheit der Grundfärbungen auffallender hervor. Paſſende Leber 
gänge wirfen dagegen milder und daher auch auf gebildete Geſichtswerh 
zeuge angenehmer. Während Künftfer diefe äfthetifchen Bedingungen wie 
derzugeben fuchen, Lieben vorzugsmeife Kinder und Bölfer, die auf nieder 
rer Geiftesftufe ſtehen, grelle Farbengegenfäge in ihren Kleidungen oder 
ihren Zeichnungen. 

Ueber die äfthetifchen Wirkungen der Farben f. Göthe, a. a. D. ©. 765 fag- 

Nebenfarben. — Das gefundefte Auge bemerkt in vielen Füßen 
Särbungen, die nicht von den äußeren erblidten Körpern, fondern nur von 
den Zuftänden der Neghaut oder ded Gehirns abhängen. Dan hat vide 
Erfheinungen mit dem Namen der zufälligen, der accidentellen, 
ber phyfiologifchen oder pathologifhen Farben, der Anger: 
oder des Deularfpectra bezeichnet. Wollen wir die wichtigften Ber 
ziebungen derſelben fennen lernen, fo müffen wir die Ergänzungsfarben, 
die fubjectiven Farbenſäume, die farbigen Schatten, das Abflingen der 
Farben und die farbigen Blendungsbilder wenigſtens ihren Hauptoerhãl⸗ 
niſſen nach betrachten. 

Subjective Ergänzungsfarben. — Betrachtet man eine zei 
lang ein enfterfreuz fo fharf als möglich, ſchließt dann Die Augen und 
bededt fie mit einem Tuche oder auch nur mit den Händen, um alle 
äußere Licht möglichft abzuhalten, fo bemerft man nod das Nachbild 
($. 3804.) in feinen natürliden Farbenbeziebungen. Entfernt man dage⸗ 
gen den fünftlihen Schug, den man dem Auge gewährt hat und läft 
die geichloflenen Augenlider von hellem Tages- oder von Sonnenligt 
beicheinen, fo ändert fih die Geſichteauffaſſung. Was früher heil wat, 
wird bunfel und umgefchrt. Wendet man den Blid plötzlich hinweg und 
richtet ihn auf ein glänzend weißes Papier, fo fann man jene von 
Franklin ſchon beobachtete -Erfcheinung noch deutliher wahrnehmen. 

Bliden wir unverrüdt auf eine rothe, auf weißem Grunde befind 
lie Oblate, bid deren Färbung undeutlider wird, und fchieben fie dann 
hinweg, fo fehen wir einen blaugrünen Kreis von ungefähr der gleichen 
Oberflähe. Jedes andere Golorit liefert hierbei die ihr entſprechende 
Ergänzungsfarbe ($. 3834.). Wir baben Daher Blau nad Orange, Dun 
felblau bis Violett nah Gelb, Violett nad Grün, DraugesRetb nad 
Hellblau, Gelb: Orange nad Dunkelblau, und Gelbgrün nah Violett. 
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Die Färbungen können fich hierbei in ähnlicher Weife, wie die wah- 3846 
Farben ($. 3834.) mifhen. Legt man ein violetted und ein orange 
irbtes Feld auf einen ſchwarzen Grund, bezeichnet fih ihre Mitten 
fhwarzen Punkten, blickt abwechfelnd je eind eine Secunte lang an, 
dieſes einige Minuten fort und ſchließt dann raſch die Augenliber, 
fiebt man drei fih zum Theil dedende Felder. Das eine erfcheint 
grün, das zweite blau und das mittlere grün oder in der Mifchfarbe 
beiden. Hat man urfprünglidh ‘eine orangefarbene Fläche angeftarrt 

blickt mit dem blauen Nachbilde auf einen gelben Grund, fo macht 

die Empfindung ded Grüns geltend. 

Es Tieße fih hiernad erwarten, daß die Verbindung zweier Ergän⸗ 3847 
sefarben Weiß gäbe. Plateau glaubte jedod das Gegentheil ges 
den zu haben. Wiederholt man den $. 3846. erwähnten Verſuch mit 
i Feldern, von denen das eine 3. B. roth und das andere grün ans 
richen ift, fo zeigt ſich nad ihm die Dritte mittlere Fläche nicht weiß, 
dern ſchwarz. Fechner beftritt ſchon die Nichtigkeit diefer Angabe 
 Tourtual!) hat fib diefem Widerfpruch angefchloffen. Die Mifch- 
ve ift, wie ich ebenfalls finde, auf weißem wie auf fchwarzgem Grunde .. 

u und nur die verhältnigmäßig geringe Helligfeit verleitet zu einer 
ichtigen Beurtheilung der Färbung. 

Schwindet das farbige Nachbild, fo erlifcht es nicht immer in uns 3848 
erbrochener Reihenfolge. Man bemerft- vielmehr bisweilen gewiſſe 
yoanfungen, die auf einen MWecfelzuftand ter Netzhaut hindeuten. 
trachtet man z. B. eine rothe Fläche durch ein gefhwärzted Rohr eine 
t lang mit einem Auge, entfernt jenes und blickt hierauf nach einem 
‚gen Hintergrunde, fo ereignet es fich, daß ſich zuerft ein grünes, dann 
rothes, hierauf wieder ein grünes und fpäter ein ſchwachrothes Bild 
ſtellt. Dieſer Wechfel der Gegenfäge fann fih fogar acht Mal nad 
ateau und Quetelet wiederholen. 

Die Wahrnehmung der Ergänzungsfarbe des Blendungsbildes wird 3849 
durch bedingt, daß einzelne zu fehr in Anfprud genommene Nephaut: 
nfte den Zuftand ihres Gleichgewichtes verlieren und noch nad dem 
fhören des äußeren Lichteindrudfes eine Zeit lang fortfchwingen. Be—⸗ 
gen wir indeß dag Auge, fo werden die Strahlen deſſelben Gegenftans 
5, welder diefen Erfolg veranlaßte, andere noch gefunde Neghaut: 
lien berühren. Wir fönnen auf diefe Weife die natürliche und die fub- 
tire Ergänzungsfarbe neben einander bemerfen. Ein einfacher Verſuch 
mag uns dieſe Erfcheinung anfchaulich zu maden. 

Man legt eine rothe Oblate a, Fig. 296., auf ein hellweißes Papier 3850 
Fig. 296. und flarrt fie fo lange an, bis man ihre Farbe un- 
= 4 vollfommener wahrnimmt und die Ermüdung der 
Netzhaut deutlich fpürt. Verrüdt man nun das Auge 
nah innen, fo erblidt man den blaugrünen Ergäns 
zungskreis 5 neben dem rothen a. Befist die Ems 






TUT ') Tourtual, in Müller's Archiv. 1840. S. LXXIX. LXXX. 
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ın fie nur die Ergänzungsfarbe, die mit der Farbe, die fie nicht 
auffaßt, weiß giebt, wahrnehmen. Plateau!) wandte gegen biefe 
t ein, daß man auch die Ergänzungsfarben in einem völlig dunklen 
ie, bei gefchloffenen und gefchügten Augenlidern, wahrnähme. Fech⸗ 
) geftattet dieſem Gegengrunde feine bindende Kraft zu, weil immer 
kit in einem noch fo dunklen Drte vorhanden fei. Erheblicher ift 
en, daß wir unter manden Bedingungen die natürliche und die Ers 
ngefarbe gleichzeitig. fehen. 
Plateau bemühte fih, die und hier befchäftigenden Erfcheinungen 3854 
einem anderen Geſichtspunkte aufzufaflen. Er ftellt fih vor, daß 
us ihrem Gleichgewichte geftörte Neghaut in ihren früheren Zuſtand 
‚eine Reihe entgegengefegter Schwingungen zurüdfehrt Sie bemerft 
Tzuerft die Ergänzungsfarbe, hierauf wieder die urfprünglide Fär⸗ 
) dann von Neuem deren Ergänzung u. ſ. f., bid endlich der Zuftand 
Ruhe zu Stande fommt. Tourtual)..trat diefer Auffaffungsweife 
ölge eigener Unterfuchungen bei. Wir merden jedoch fpäter fehen, 
die Ordnung, in welcher die: fubjectiven Farben abflingen, und bie 
bten Blendungebilder mande Bedenken gegen diefe Borftellung ges 
Die Fälle, in denen die gefehenen Farben mit der Ergänzungse- 
gleichzeitig auftritt, fprechen auch gegen biefe Anficht. 
ie meiften und die gründfichften Beobachtungen, die über diefen Gegenftand ange: 
yorden find, rühren von Fechner und nähft ihm von Prateau uud Tour- 
»er. Siehe Fechner in Poggendorff’s Annalen. Bd. XLIV. Leipzig, 1838. 
21 fgg. und S. 513 fgg. Bd. XLV. Leipzig, 1838. 8. S. 227 fgg. Bd. L. Leipzig, 
3. S. 193 fgg. und S. 427 Sgg. Vergl. au Th. Smith in The Edinburgh 
phical Journal Vol. III. Edinburgh, 1820. 8. p. 92 — 100. "Plateau, in den 
s de Chimie et Physique. Vol. LIII. Paris, 1833. 8. p. 386. Chevreul, De 
de contraste simultane des couleurs et de ses applications. Paris, 1839. 8. 
ılski, a. a. O. p. 57 fgg. Tourtual in Müller’s Archiv. S. LXX. fgg. und 
1. ige. und 1842. S. XLV fgg. Verſuche über die verhäftuißmäßigen Beziehuns 
 Ergänzungsfarben und ber Dauer des Nephauteindrucdes finden ſich nody bei: 


fgotsch, in Poggendorf£f’s Annalen. Bd. LIV. S. 199. und Nove, Eben- 
t. Bd. LXXI. S. 112. 


rrgänzende Farbenſäume. — Betrachtet man eine rothe Ob: 3855 
die auf fehr weißem Poftpapier liegt, bie dad Auge ermüdet, fo 
bt fie fih mit einem bald ſich vergrößernden blaugrünen Farben- 
‚ welder der Ergänzungsfarbe. vollfommen entſpricht. Drange lie⸗ 
lau, Gelb Blauviolett, Grün Röthlihviolett, Dunfelblau ein uns 
Gelb. Diefe Erfheinungen, auf welde Buffon die Aufmerffams 
er Naturforfcher lenkte, kommen auf ſchwarzem Grunde fchwieriger 
Borfhein. Sie fehlen fogar dann in einzelnen Menfchen gänzlich. 
et man den Blick auf einen anders gefärbten Grund, fo zeigen fi 
e Berfchiedenheiten des dann verwidelteren Eindrudes!). Das Nach: 


lateau, in Poggendorfi’s Annalen. Bd. XXXII. Leipzig, 1834. 8. S. 543. 
echner, Ebendanelbst. Bd. XLIV. Leipzig, 1838. 8. S. 514. 

ourtual, in Müller’s Archiv. 

ine Reibe "von Beifpielen und Verſuchen giebt Fechner in Poggendorff’s 
nnalen. Bd. XXXIV. Leipzig, 1838. 8. S. 932 — 535. 
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bie Baprnehmung der Ergänzungsfarbe bedingen. Andere betrach- 
as Ganze nur als eine Folge Feiner Ortsverrüdfungen des Augapfels 
350... Der mit der Ergänzungsfarbe verfehene Saum zeige fih nur 
x Seite, nach welcher ter Blick gerichtet wird. 
Farbige Schatten. — Stellt man einen Stab auf eine weiße 3859 
e und läßt ihn einfeitig von zwei SKerzenflammen beleuchten, ſo er- 
man zwei bellere oder dunflere, graue oder ſchwarze Schatten. 
bt man hierauf ein rothes Glas vor die eine Flamme, fo nimmt 
on diefer beleuchtete Schatten rothe, der andere dagegen eine grün⸗ 

‘ Färbung an. Jede andere Lichtart bedingt in ähnlicher Weife, daß 
wei Schatten die beiden Ergänzungsfarben darbieten. Wir finden 
anf diefe Weife Gelb⸗Orange und Dunkelblau, Orange und Blau, 
ı und Rothviolett, Violett und Gelbgrünlich. Der Raum, der die 
Hementarfärbung des gefärbten Beleuchtungslichtes darbietet, muß 
es oder fhwächer farbiges Licht empfangen. 
Ein von Rumford ſchon angedeutetes Verſuchsverfahren läßt über 3860 
Weſen diefer Thatſache feinen. Zweifel übrig. Betrachtet man ten 
weißem Lichte erhellten Schatten, ber fih in der Ergänzungsfarbe 
it, Durch eine Röhre, fo erblidt man noch im erflen Augenblide feine 
Ihe Farbe, wenn man felbft das gefärbte Beleuchtungsglas hinweg» 
en oder mit einem anderen vertaufhen läßt. Hat man tags Rohr 
brauch gezogen, ehe man farbiges Licht auf den anderen Schatten 
ı Heß, fo ſtellt fi die Ergänzungsfarbe gar nicht ein. Sollen’ diefe 
achtungen, die man leicht mit Erfolg verſucht, gelingen, fo erzeugt 
am beften einen breiteren Schatten und richtet dag Rehr auf einen 
befielben, fo dap ihn Das Auge nicht einmal in feiner ganzen Aus— 
ng überblidt. Sieht es dagegen noch den neben dem Schatten bes 
ben farbigen Hintergrund, fo bemerft es auch die Ergänzungsfarbe - 
es Gebrauches der Röhre. Wir müffen hieraus ſchließen, daß die 
ng des einen Schattene aus objectiven optiſchen Gründen hervors 
während Die des zweiten von den fubjectiven Gegenwirfungen ber 
mt abhängt. 
erg. 3ſchokke, die farbigen Schatten, ihre Entitehung und ihr Gefen. Aarau, 
3. Tourtual, Ueber die Erscheinungen des Schattens und ihre physiologischen 
ungen, nebst Bemerkungen über die wechselseitigen Verhältnisse der Farben. 
1830. 8. Pohlmann, in Poggendorff’s Annalen. Bd. XXXVII. Leipzig, 
J. 5. „n fgg. Fechner, a. a. O. Tourtual, in Müller ’s Archiv. 1840. 
xxvi. | 


IbElingen der Karben. — Hat man eine weiße Fläche, die fih 3861 
nem ſchwarzen Hintergrunde befindet, bei fehr hellem Lichte eine. 
ang angeflarrt und fließt dann die Augen, fo zeigt fih zunächſt 
eißes Nachbild. Diefes wechfelt aber nach und nad feine Farbe, 
endlich gänzlicdy fchwindet. Die Färbungen fallen mit Verſchieden⸗ 
ꝛr Perfonen und vielleiht auch mit der Mannichfaltigkeit der Zur 
verfchieden aus. Betradtete Göthe!) den heilen Kreis, den bie 


ıdicke, a. a. O. Bd. II. 8. 276. Vergl. aud Szokalski,». a. O. p. 40.41. 





Richtungéwinkel beider Augen. 207 


u auffaflen, fo ſtellt er die Augäpfel fo ein, daß fi die Verlänge⸗ 
en feiner Sehadhfen oder, wie man fie auch nennt, die Leitſtrah⸗ 
oder die Leitlinien in dem aufgefaßten Punkte wechielfeitig ſchnei⸗ 

Diefe können daher hier nie in wahrem Sinne des Wortes parallel 


L 
Nehmen wir an, y und 2, ig. 297., feien bie beiden unverrüd: 3864 
Ka. 7. baren Drehpunkte der Augen, yz 

nn ; deren Berbindungslinie und rr’ bie 

| Mittellinie, die auf yz ſenkrecht 

ſteht (6. 3318.), fo werden bie Leit⸗ 

finien ef uud eg gleiche Winfel 

 eyz und ezy mit der Berbindungss 

linie yz bilden, fo lange fi ber 

Leuchtpunft e in der Mittellinie be- 

findet. Iſt diefes nicht der Fall, 

liegt er 3. B. in p ober q, fo ſtel⸗ 

fen pyz und qyz ungleichſchenklige 

Dreiede dar. Die Art und WWeife, 

wie die Augenmuskeln unter dieſen 

verfchiedenen Berbältnifien wirfen 

müflen, ift fhon $. 3318 ff. anges 

geben worden. 

Da die gegenfeltigen Neigungen der Leitlinien von den nöthigen 3865 

ungen der Augen abhängen, fo nennt man bie bierburd bedingten 

tel die Rihtungs- oder die Sonvergenzwintel. Der, unter 

em die Sehachfen zufammenftoßen, mithin yez, yps oder yqs 

297., beißt der äußere Rihtungsmwinfel oder der parallafs 

e Winkel der Augenadhfen, und der, den je eine Sehadfe mit 

Berbindungslinie der Drebpunfte bildet, eyz, ezy, pyz, pzy u.f. f. 

‚nnere Richtungswinkel. Der Unterfhied des Iegteren ven 900 

bie einfeitige Abweichung vom Parallelismus. 

Betrachten wir zuerft den einfachſten Fall, in dem fi der Leucht- 3866 

t e in der Mittellinie vr’, Fig. 297., befindet, fo ergiebt fi zus 

Rt, daß dann die beiden inneren Richtungswinkel eyz und ezy gleich 

allen müflen, weil eyz ein gleichſchenkliges Dreied bildet. Jeder 

ihnen wird um fo größer und mithin die Abmweihung von dem Pa- Ansang 

lismus um fo geringer, je Heiner fih der äußere Richtungsmwinfel 

geftaltet. Die Hälfte von diefem oder yer‘ gleicht überdies dem 

itigen Winfelunterfchiede der wirflihen Stellung und des Aralelie⸗ 

der Sehachſen. 

Der äußere Richtungswinkel wird um fo fleiner und der innere um 3867 

rößer, je weiter der Leuchtpunft von dem Auge abftebt. Will man 

die Werthe, die ihm für gewiſſe Entfernungen zufommen, berechnen, 

ug man vor Allem ben gegenfeitigen Abftand der beiden Drebpunfte 

Augen, an denen die Beobadhtungen angeftellt werden, zu beflimmen 

n. 
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fo febr nad) innen gewandt werben, daß der Unterſchied von dem Pa- 
tallelismus auf der Stelle in die Augen füllt. Blickt man dagegen in 


weite 
Imien. 


Serne, fo überfieht man leicht bie geringen Neigungen ber feits 
Man Hat fie deshalb häufig als parallel angefehen. Es ergiebt 


ſich von felbft, daß diefer Fall nie zu Stande fommen fann, fo wie nur 
beide Augen auf einen Punft gerichtet werden. 


‚ Liegt der erblidte Körper feitlih. von der Mittellinie, fo fünnen 3871 
weierlei Fälle eintreten. Er befindet fi in ber Verlängerung ber einen, 


uf De 
ich t. 


r Verbindungslinie der Drehpunkte ſenkrecht ſtehenden Sehachſe oder 
SM jenes der Fall, fo gleicht der innere Richtungswinkel der zwei- 


en Sehachſe dem Unterſchiede des äußeren Nichtungswinfeld von 90°. 
Reigen fih beide Sehachſen unter ſchiefen und ungleihen Winfeln, fo Antans 
pöntgen die Richtungswinkel von der Entfernung und der Seitenlage bes 
Leuch tpunktes ab. 


Nehmen wir z B. an, der Körper befinde ſich in der Verlängerung der einen 
Ethachie, dieſe ftehe fenfrecht auf der Verbintungslinie der Drehpunste, die Entfernung 


«um 


2,168 


uge betrage 24 Eentimeter, der Abftand des Drehpunktes von der Mitte der 


Dornhaut gleihe 11,9 Millimeter und die gegenfeitige Entfernung beider Drehpuntte 
Emtimeter, fo erhalten wir 14°41’ für den äußeren und 75°19° für den zweiten ins 


Richtungswinkel. Liegt dagegen der Leuchtpuntt feitlih und beträgt fein Abſtand 


FOR tem einen Auge 24 und von dem anderen 25 Gentimeter, fo finden wir, wenn wir 
übrigen Werthe wie in dem eriten Beifpiele beibehalten, daß der äußere Richtungs⸗ 


14°36’, der innere des Auges, dem der Gegenſtand näher ift, 91°20° und der des 


deren Geſichtswerkzeuges 74°4° gleicht. 


oder 


Denfen wir ung, beide Augen wären vollfommen gleich weitfichtig 3872 
furzfichtig und laffen wir dad Anpaffungsvermögen außer Acht, fo 


würde nur ein Leuchtpunkt, der genau in der Mittellinie liegt, von bei- 
den Sehwerkzeugen mit gleiher Deutlichfeit wahrgenommen werten kön— 


nen. 


Da aber die Sehmeite eine gemwilfe Entfernung umfaßt und bie 


Anpaſſung den Wechſel der Yängenabftinte noch mehr vergrößern fann, 
fo find auch die gefundeften Augen im Stande, feitlich gelegene Leucht- 
punfte far aufzufaffen. Weiden dagegen die beiden Gefichtswerfzeuge 
in den Graben ihrer Kurz- oder Weitfichtigfeit unter einander ab, fo 
wird ein Gegenftand, der in der Mittellinie liegen follte, wie wir $. 3605. 
erläutert haben, verfchoben, damit er deutlich erblidt werde. 


Gemeinſchaftliches Geſichtsfeld beider Augen — Stel: 
fen wir uns vor, die beiden Sehadhjen fg und hi, Fig. 299. (f. ©.), 
fänden parallel, fo erblidt das eine Auge den in feiner Sehweite be: 
findlichen Punkt n und das andere ben Punft o mit größter Beſtimmt⸗ 
beit. Da aber Bilder, die fi feitlih von tem hinteren Ende ber 
inneren Sehachſe abfpiegeln, aufgefaßt werden und nur nah Maafgabe 
ihrer Entfernung von der Mitte des gelben Fledes fchärfer oder undeuts 
fiher erfcheinen, fo erzeugt fih auf diefe Weife ein für beide Augen ges 
meinfchaftliches Gefihtsfeld, wenn wir und felbft Die Sehadhfen parallel 


Betrntım, Phyfist. d. Menſchen. 11. wre Aufl. zer Abıp- 14 
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) fon dargethan hat, von den Beziehungen der äußeren 
ıfel oder den Größenverhältniffen der Leitlinien ab, welde 
‚ die Linie des Geſichtsfeldes oder der Durdfchnitt 
ꝛs Tegteren mit der durch die Sehachſen gelegten Ebene an- 
i Hauptfälle Fönnen in dieſer Beziehung möglicher Weife 


wir an, die äußeren Richtungswinfel $, % und a feien un, 3876 
glei, fo bildet Jik das Bogenflüd eines Kreiſes. Wir 
$. 3323. gefunden, baß dann beide Augen gleihe Winkels 
maden, wenn fie aus dem Parallelimus in eine gleichartige 
der aus diefer zur Betrachtung eines feitlih von ber Mit Anbang 
lichen Gegenſtandes übergehen. Die Summen je zwei zu- 
ender Leitlinien verhalten fih dann wie die Summen ber 
entfprechenden inneren Richtungswinkel. Wir haben daher 
ih:kg + kh=sin.igh + sin.ihg:sin.kgh + sin.khg. 
wir ung, die Summe der beiden Leitlinien gebe eine beflän- 3877 
es fei mithin. Big +ih—=kg + khmig + Ih, fo 
n Abſchnitt einer Ellipfe, die ihre Brennpunkte in den Dreh⸗ 
ıd h hat. Die Sinus der äußeren Richtungswinkel verhalten 
: die Summen ber Sinus ber entfprechenden inneren Rich 
Wir finden z. B. sn. p:sin. d= sin. kgh-+ sin. Ana 
ıh + sin. ihg. 
ı endlich die äußeren Richtungswinkel und die Summen der 3878 
t der Verfchiedenheit des aufgefaßten Punftes, fo bildet Zik 
t einer frummen Linie höheren Grades. Die Summen je 
hender Leitlinien verhalten fih dann zu einander, wie bie 
Sinus ter zugehörigen Richtungswinfel getheilt durch den Ansane 
ummen derfelben. 


n Sorfcher nahmen mit Aguitonius an, daß der Geſichtskreis einer 
he, die der Durch die Drehpuntte fenkredit gelegten Ebene parallel läuft, 
fe Anfiche ift, freng genommen, in Peinem Falle richtig. Man kann fie 
ehr große Entfernungen billigen, weil man dann die ſchwache Krüm⸗ 
r geraden Linie gleich zu fenen vermag. Andere Forſcher, vorzüglich 
h. Müller, denen die meiiten Neueren folgen , betrachten die Linie des 
(8 einen Kreid. Wir werden fpäter fehen, daß fie zu diefer Anſchauung 
Theorie des Einfachfehens geführt wurden. Die nähere Prüfung die 
wird und aber auch zu der Ueberzeugung führen, daß die urſprüngliche 
und deren fernere Folgerungen gerechten Zweifeln unterworien werden 


ſich der Abſtand des Leuchtpunktes in dem Grade, daß tie gegenfeitige 
beiden Drehpunkte ihm gegenüber vernachläffige werden kann, fo muß 
welche die Linie des Gefichtsfeldes darbietet, in einen Kreis mit großem 
» endlich in eine Ebene übergehen. Da aber die mittlere Schweite 24 
ägt und die Drehpunkte meiner Augen z. B. 6,6 Gentimeter abfteren, fo 
man die Frage gerade für die fchärffte Auffaſſung mittelgroßer und klei⸗ 
e auf die eben erwähnte Weife nicht vereinfachen kann. 





clever, Die Raumvorstellung aus dem Gesichtssinne. Berlin, 1842. 8. 
20. 


14* 





i' I] 


Dopprlichen mit zwei Augen. 213 


chende Doppelbilder. Steht der Leuchtpunft außerhalb der Mittellinie 
vr‘, io wiederholt fih der Hauptfache nach die gleiche Erfcheinung. 

Bill man fih von der Richtigkeit des Gefagten überzeugen, fo bes 3582 
fiffigt man auf einem Lineal zwei Nadeln ſenkrecht in einem gerablinigen 
Abſtande von ungefähr 20 Centimeter und richtet das Ganze ſo ein, daß 
die nähere Nadel 10 bis 12 Centimeter von der Mittellinie des Geſichtes 
in der Höhe der beiden Augen entfernt liegt. Betrachtet man nun eine 
von ihnen mit beiden Augen zugleich, fo erſcheint die zweite doppelt. 
Ran erhält aber hierbei entgegengefegte Ergebnifle, je nachdem man ben 
ONE auf die eine oder die andere richtet. Betrachtet man die entfern: 
kr, e, Fig. 301., fo daß m das Doppelbild Tiefert, fo ſchwindet die 
liale zweifach gefebene Nadel, wenn man fih das rechte Auge verbedt 
uud umgefehrt. Wendet man dagegen den Blid auf die nähere m, fo daß 
eweifach gefehen wird, fo vernichtet die Bebedung des rechten Auges 
de rechte und bie des linfen das linke Doppelbild. Befeftigt man drei 
Nadeln in r, e und m und betrachtet die mittlere e, fo ſchwindet dag 

Bild von ın und das redhte von r, fo wie man das rechte Auge 
wit einem dunflen Tuche verbedt. 

Die Doppelbilder entfernen fih um fo mehr von einander, je weiter 3883 
M ‚Punfte r und m, Fig. 301., von dem Kreuzungspunfte e der Leit- 

Men abfieben. Sie werden um fo eher außerhalb ber natürlihen Seh⸗ 
Weite erbfidt. Da aber biefer Umſtand die Chromaſie des Auges (5. 3689.) - 
ud die Auffaſſung von Ergänzungsfarben ($. 3876.) begünftigt, fo er⸗ 
Fo es fih, wechalb nicht felten Farbenfäume dieſe Erfcheinungen bes 

Mm. 

Meufchen, welche die Fähigkeit haben, mit einem Auge wiltfürtich zu ſchielen, Löns 
un fi hierdurch Doppelbilter nach Belieben zur Anſchauung bringen. Was hier unter 
Lem Einfuffe des Willens eingeleitet werven kann, bildet eine unangenehme dauernde 
Sins in manchen SKrantheitsverhaltniffen, in denen die Stelungsbeziehungen ter 
R anhaltend oder vorübergehend leiden. Die Schielenden find ſolchen Stö⸗ 
Ben am eheften audgefept. Bedenken wir aber, daß das abgewichene Auge mit der 
Sat ſtumpfſichtiger wird, daß es immer weniger deutlidy in eine irgend beträchtliche 
Im: ſieht, fo erklärt fich hieraus, weshalb das Doppeltfehen, wenn es im Anfange 
war, in der Folge immer mehr zurüctritt oder gänzlich verihwindet. Da es 
bi zu einem gewiſſen Grade von dem Willen des Menfchen abhängt, ob er ein undeuts 
Ihered Doppelbitd neben dem Plareren auffaßt,- io ereignet es fich, daß manche Kranken, 
wenn fie auimerkfiam find, doppelt, fonft Dagegen einfach fehen. Haben ihre beiden Aus 
gen ungleiche Sehweiten, fo erblickt der Schielende gleichzeitig einen Gegenſtand mit dem 
einen und einen zweiten mit dem anderen Auge. Dieſes hinzutommende Bıld wird zwar 
Kuflg vernachtäftigt,; es drängt fich aber jogleich mit größerem Nachdrucke auf, wie fo 
ſich der Gegenſtand, der in feinen Bereich fällt, dur Farbe, Glanz oder auf irgend 
eine andere Weife befonders auszeichnet. Vergl. hierüber L. Böhm, Das Schielen und 
der Sehnenschnitt in seinen Wirkungen auf Stellung und Sehkraft der Augen. Berlin, 


1845. 8. S. 252 — 284. 

Wir werden in der Nervenlebre finden, daß viele Täufehungen trog 3884 
bes ficherfien Gegenzeugniſſes unferes Bewußtſeins nicht verjchwinden, for 
bald gewifle unveränderliche organiihe Bedingungen ihrem Auftreten zum 
Grunde Liegen. Die Doppelbilder, die bei unpaflender Einftellung ber 
Sehachfen zum Borfchein fommen, fönnen dieſes deutlich erhärten. Der 
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umgefehrte Fall, daß wir zwei Deifnungen, Die wir noch den Ange 
vorher gefchieden wahrgenommen, deren Anweſenheit nicht dem gerin 
Zweifel von unferer Seite unterliegt, deſſenungeachtet unter geeig 
Bedingungen einfach fehen, ſpricht noch entſchiedener für den eben ı 
terten Grundſatz. 

3885 Berfertigt man fi zwei Pappröhren von ungefähr gleicher ' 
und demfelben Durchmefler, und bringt je eine von ihnen vor ein 
fo daß fie fih in geringem Grade gegen einander neigen, fo fieht 
zwei Deffnungen. Sie rüden einander um fo näher, je mehr mc 
Röhren convergiren läßt. Es tritt endlich eine Stellung ein, bei de 
{immer nur eine Deffnung wahrnehmen. Diefe entipricht dem Au 
Richtungswinfel, bei welchem fich die beiden Oeffnungen wedie 
beden, fo wie wir die Anfhauungen in den unferem Deutlichfeit: 
mefler entfprechenden Theil des Gefichtöfeldes übertragen. Kurzfid 
Perfonen haben daher auch minder lange Röhren, als weitfichtige u 

3886 Berfehen wir ein Papier mit zwei fleinen runden Deffnungen 
der Duere nach 2 bis A Gentimeter wechfelleitig abſtehen, laſſen 
fie helles Tageslicht fallen und richten den Blid des rechten Auge 
ben rechten und den bes linfen auf den Linfen hellen Kreis, fo nı 
wir natürlich die beiden Löcher gefondert wahr. Berlieren wir fie 
nicht aus dem Blide, während wir das Papier allmälig nähern und 
gemäß jedes der beiden Augen nach innen rollen, fo fcheinen ur 
Deffnungen an einander zu rüden, bie fie fich endlich theilmweife un 
legt gänzlich deden. Dan fann dann das Bild eines gegenüberlieg 
Gegenftandes durch jenes eine Loch befriedigend auffaffen!). Sc 
man das rechte oder das linke Auge, fo fehrt die natürliche Lage de 
den Deffnungen wieder. Stehen tie beiden Löcher fenfrecht über ein 
fo bleiben in der Regel beide fenntlih. Sieht man nur eines, fo 
zeugt man ſich bald, daß es feinem Mitteleindrude angehört. 

3887 Eine Thatfache, die wir an den beiden wagerecht geftellten De 
gen wahrnehmen, lehrt deutlih, daß jedes Auge an und für fid fei 
fonderted Bild auffaßt und dag wir erft beide geiftig zu einer Ein 
auffaffung verbinden, fo wie ſich die Kreife in dem Deutlichfeitel 
ber beiden Gefichtefelder wechfelfeitig deden. Hat man nämlid die 
fernung gefunden, in der man bie mittlere belle Deffnung erblidt, | 
fingt es bei einiger Aufmerffamfeit, die beiden feitlihen Löcher gleid 
wahrzunehmen. Man erblidt fo drei Deffnungen, und zwar die m 
Ihärfer, als die beiden feitlichen, ohne daß man fih irgend einer 

. rüdung der Augenadhfen bewußt wird. 

3888 Wettftreit der Gefihtsfelder. — Unterfcheiden ſich die 
weiten der beiden Augen eines Menfchen in beträchtlihem Grade, 
merft er ſchon bei dem 5. 3885. befchriebenen Verſuche, wie fidh der 
Kreis, der dem mweitfichtigen Auge entfpridht, bei gehöriger Gonvı 


') Bgl. J. Purkinje, geobachtungen und Versuche zur Physiologie der 
Bd. I. Prag, 1823. 8. S. 145 — 154. 
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r Röhren hinter die andere Mündung ſchiebt. Er kaun dann nah Be: 
ben die nähere oder die entferntere wahrnehmen. Augen, deren Seh» 
riten in geringerem Grade abweichen, Fönnen die gleihen Erfahrungen 
achen, fo wie fich Die beiden Kreisfelder durch verfchiedene auffallentere 
ınfte oder durch Farbenunterſchiede auszeichnen. 


Führt man eine Nadel fenkrecht durch die Mündung der einen und 3889 
ne zweite quer durch die der anderen Röhre, fo erbfidt man ein 
reuz, fo wie man den nöthigen Grab der Gonvergenz getroffen hat. 
tan fann aber audy nach Belieben die fenfrechte oder quere Nadel deut- 
ber wahrnehmen. Stehen beide fenfrecht uud deden fie ſich fpäter nicht 
nz vollfommen in dem einfachen Bilde, fo erhält man auch hier das 
eiche Ergebniß. 


Berfieht man die Ausgangsöffnung der einen Röhre mit einer gelben 3890 
ıd Die der anderen mit einer blauen Oblate und erzeugt wiederum bie 
aſchauung eines einfachen Kreifes, fo fällt häufig die Färbung, melde 
za weitfichtigen Auge entipricht, gänzlich hinweg. Dan fann aber auch 
icht die, welche ihm angehört, bei einiger abfichtlihen Willensanftrengung 
lein erbliden ober beide zugleich und gewiflermaßen an oder hinter eins 
der erfennen. Es ereignet fidh eben fo, daß man bloße Bogentheile 
7 gelben und rothen Oblate auffaßt. Ich bin aber aud dann im 
tande, den Umfang des einen auf Koflen des anderen zu vergrößern. 
zählt man andere Karben, fo erhält man ähnliche Ergebniffe. 


Bertaufche ich die Oblaten mit gefärbten Gläfern, fo wiederholt fi 3891 
as Gleiche. Enthält 3. B. dag Rohr des rechten Auges ein gelbes und 
as des linfen ein hellblaued Glas, fo Fann idy einen weißen Hintergrund 
bwechfelnd gelb oder blau gefärbt wahrnehmen. Kleine Bewegungen Dee 
ugapfeld begleiten häufig diefe Veränderung. Eben fo erblide ich eine 
leihförmige gelbe oder blaue Färbung oder einen gelben und einen blauen 
bſchnitt des Sefichtefeldes, je nachdem meine Aufmerffamfeit auf einen 
aben oder einen fehr entfernten Gegenftand gerichtet ift. Lege ich beite 
Häfer zufammen und ſehe durch fie mit einem Auge, fo ftellt ſich natür- 
ch eine fcharf ausgefprochene grüne Farbe ein. Ich kann dagegen nie 
ne Mifchfarbe in den oben erwähnten Verſuchen wahrnehmen. Herrict 
ı ihnen die gelbe Färbung vor, fo ereignet es ſich böchftend bei anhal— 
uder Betradhtung, daß fi eine ſchwache grünlide Zinte in einzelnen 
ugenbliden beizumifchen feheint. Bedenken wir aber, dag dann immer 
e Trage, ob man grün fieht oder nicht, dem Geiſte gegenwärtig ift, fo 
ird man fein Gewicht auf jenes unvollftäntige und vorübergehende Er: 
bnig legen können. Gebrauchte ich rothorange und hellblaue, gelbe und 
infelblaue, grüne und violettrotbe Gläſer, oder betrachtete ich die Er: 
inzungsfarben der gefärbten Schatten mit beiden Röhren, fo erhielt ich 
ı Wefentlichen die gleihen Erfcheinungen. 

Die einzelnen Forſcher, welche ſich mit diefem Gegenftande beichäf- 3892 
gten, haben ziemlich verfchiedene Nefultate erhalten. Ya Tour, Janin, 
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Neid, E. H. Weber!), Hufgfe?), Völkers), Teuſcher9 und 
Brevoft nahmen an, daß eine Mifchung der beiden Barben, zu. Stan 
fommen fönne. Joh. Müller), ern — ıftone®), Bol 












veränderte Färbung > ni: zu. Die Erf ahru 
man fußte, beſtanden darin, daß man z. B. ein gel 
eine und ein blaues vor das andere Auge fchob, mit & mi 
und mit dem anderen eine blaue Fläche betrachtete umb Deib 
fürlihes Scielen in dem fubjectiven Gefichtsfelde über ı afır 
fuchte oder dag man zwei verſchiedene Farben abwechfelnb 
beide Augen einleitete. 7 
3893 Die meiften diefer Verfuche führen zu feinen fiberen &t 
gen, weil die Farben -auf dad Gerathewohl ausgewählt wurben mul 
die Rüdficht auf die verhältnigmäßigen Helligkeitsgrade U 
Es ergiebt fi hieraus, daß aud die Dide und Dumchfichtigkeit ber Br 
lengläfer, die man gebraudt, in Anfchlag gebracht werden muß. Zen: 
fer !P), der dieſe Klippe dur eine genaue Auswahl des Blau und Gl 
zu vermeiden fuchte, fand, dag fih im Anfange der Wettfireit der Ge 
fihtsfelder geltend macht, daß aber fpäter die wahre Mifchfarbe deutiid 
auftritt. Wir werden in der Folge bei der Betrachtung des Stereoifope 
($. 3910.) Erfahrungen fennen lernen, in denen eine wahre Ausgleichunz 
ber Färbungen beobadytet wird. 











Böhm !') Tieß Schielende Brilfenatäfer mit verfchiedenen Tarbiil Gebraikit 
fi) über die näheren Verhältnille ihres Seheus zu unterrichten. Pat 1 BD. Bus Hi 
Auge ein gelbes und das finfe ein blaues Glas, und ift jenes Das Ihmäcdhere 
auch feine gelbe Farbe einen Eleineren heil des Geſichtsfeldes einneb en, ſo 
Farben neben einander wahrgenommen werden. Schielt tag eine Auge 1J 
punfte weiter nach innen, ſo ſchiebt ſich natürlich auch das gefärbte 
Bewußtſein gelangt, nad) der Seite des anderen Auges hinüber. 





3894 Ortsverhältniffe der Neghantbilder beider U 





') E. I. Weber, De pulsu, resorptione, auditu et tactu. Lipsiae 1534 
117. 


N) Huscke, in Schmidt'’s Jahrbüchern der gesammten Medicin. Bd. xı. * 
1836. 4. p. L1B. 


») Völkers, in Müller’s Archiv. 1838 S. 60 — 69. 
) R. Teuscher, Diss. de identitate retinarum oculi qualitativa. Jenne 1344. 6 


pag. 23. 

s) Joh Müller, Physialogie. Bd, II. Coblenz, 1838. 8, S. 337. 388. 

)Ww nen aae, in Poggendorff's Annalen. Ergänzungsband zu Bd. LI. Leir 
zig, 1842 8. 5. 34. 35. 

7) Volkmahn. in Müller'a Archiv. 1838. S. 375 — 381. 

*) Tourtual, Ebendaselbst. 1840 S. LXIT — LXX 

) Böhm, a. — VS. 232 

a Teuscher, a. a. O. p. 23. 

1) Böhm, a. a. O. S. 237 — 241. u. S. 277. 


Uebereinſtimmende Nethautſtellen. 217 


telpunfte und e einen einfach gefehenen 
7 Punft, auf den die beiden Sehachſen 
ef und eg gerichtet find, fo erfcheis 
nen die Punkte m und r doppelt. 
Die m entfpredenden Richtungslinien 
find myn und mzo. Die Bilter 
| von m liegen daher in n und in o, 
b 5. fie befinden ſich in jedem ber 
| beiden Augen nad außen von dem 
; hinteren Ende der inneren Sehachſe 
oder nach außen von fu.g. Der eben⸗ 
| falls doppelt wahrgenommene Punft 
r bat feine Richtungslinien in rys 
| und rzi und feine Neghautbilder in 
Zn s und !. Beide befinden fich daher 
bier nach innen von fund g. Da die 
ingen me und er wechſeln fönnen, ohne daß die Verdoppelung 
tte m und r aufhört, fo müflen wir hieraus ſchließen, dag wir 
unft, den wir mit beiden Augen zugleich betrachten, zweifach fehen, 
ich jedes feiner beiden Bilder nad außen oder nad innen von 
eren Enden der Sehadhfen abfpiegelt. | 
hmen wir dagegen an, !, i und k, Fig. 303., feien drei Punkte, 3895 
$ig. 303. die wir einfach und deutlich wahrneh⸗ 
— _ men, bie Leitlinien kreuzten ſich in s, 
| fo fällt das Bild von i auf die Hins 
teren Enditellen der beiden Sehachſen 
| auf 5 und e. Der Punkt k fpiegelt 
fi in p und in o cder nad außen 
von 5 und nad) innen von e ab und 
| eben fo in n und m oder nad) innen 
| von 5 und nad außen von e. Die 
Breite sl hat eben fo bn und em 
und sk die Ausdehnungen bp und oe 
zu Neghautbildern. Wir fehen biers 
aus, daß wir die Gegenflänbe einfach 
A| erbliden, wenn fie fih an entgegens 
gefegten Seiten der hinteren Enden 
der inneren Sehachſen und zwar in 
‚ entiprechenten Entfernungen abfpiegeln. 
eſes Verhältniß fehrt für die Richtung von oben nach unten nicht 3896 
Soll hier die Wahrnehmung von Doppelbildern innerhalb der 
n der natürlihen Sehweite ausbleiben, fo müflen die Gegenbilder 
ihen Theile nur oberhalb oder nur unterhalb der Hinterenden der 
: Sehadhfen in beiden Augen zu liegen fommen. j 
'an unterfcheidet in der Regel identiſche oder übereinflims 3897. 
e und nicht identifhe oder verfhiedenartige Neghauts 
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ftellen. Jene bezeichnen diejenigen Punkte, auf denen fi die zwe 
abfpiegeln müllen, wenn der Gegenftand mit beiden Augen einfach 
werden foll, und dieſe die Orte, welche Doppelbilder in dem 
Falle liefern. Verſetzen wir die hinteren Enden der Augenach, 
und e, Sig. 303., do find der Querrichtung nah p und o, f 
und n übereinflimmende, p und m, fo wie n unb o dagegen mi 
einftimmende Neghautpunfte. Wir werben fogleih auf Das Nähe 
Auffaſſungsweiſe zurüdfommen ($. 3908.). 


3898 Wirkungen des Sehens mit zwei Augen. — Gef 
Augen ungefähr die gleihe Sehweite, fo dient der gleichzeitige ( 
derfelben, die Gefihtseintrüde zu verſchärfen. Er vergrößert 
das gemeinſchaftliche Geſichtofeld. Ein Einäugiger, der einen $ 
dem Kopfe trägt, ſtößt daher auch leichter in einem engen Bang 

3899 Die Betrachtung mit zwei Augen kann mande Täuſchung 

z theils, die der 

— mit einem Aug 

En 2. führt, Befeitigen 

| nen wir 5.2. ; 

defaeder, fo u 

fie von zwei S 

1 fieht, Fig. 304 

3 und blidt ſie m 
Augen zugleich 
erfſcheinen fie flä 
wie fie wirklich 
net find. Schli 
bagegen das ei 
fo gewinnt es 
ſehen, ald ob man wahre Körpermaflen vor fih hätte. Nähert 

Augapfel dem Bilde und biidt es befonders fchief von. der Seite 

durch eine Röhre an, fo vergrößert ſich noch die Tänfchung. 


3900 Hühren die Nebenverhältniffe zu dem Uusnahmefalle, baß 
wefentlich verfchiedenartige Bilder auf emifprechenden Stellen be 
Neghäute abfpiegeln, fo wählen wir zweierlei Wege, um bie | 
bedingten Störungen zu befeitigen. Wir faflen nur bas eine Bi 
und vorzugsmweife behagt, auf und laffen das andere gänzlich un 
oder wir fehließen das eine Auge, um alle unangenehmen Di 
fhauungen zu vermeiden Manche Menfchen fehen daher auch glı 
mit einem Auge in ein Fernrohr oder in ein Mifroffop und mit 
deren in's Freie. Es kommt aber hierbei oft genug vor, daß 
mifroffopifche Bild und das eines anderen, dem freien Auge dargı 
Gegenftandes gleichzeitig und zum Theil über einander darftellen. 

3901 Iſt ein Menfch zerfireut, fo fann es fich ereignen, daß die zı 
fpredienden Bilder beider Augen nicht einfach aufgefaßt werde 
ereignet fi, daß fih hierbei das eine in einer bläulichen und das 





Urſache des Einfachſehens mit zwei Augen. . 219 


einer gelblichen Färbung darftellt ). Eine ungleihe Sehmweite der Au⸗ 
ı begünfligt diefes Mipverhältnig in hohem Grade. Vergl. 8. 3689. 

Urfadhen des Einfachſehens mit zwei Augen. — Manche 
reicher, wie Baffendi, Porta, Leclerc, Hall, Neumann, gingen 
a dem Grundfage aus, Taf wir immer nur das Bild eines Auges Har 
fallen. Könnte man dieſes zugeben, fo würde hierdurch gewiſſermaßen 
e fernere Erflärung des Einfachfehens überflüſſig. Wir haben aber 
on früher bemerkt, daß jene Borausfegung nicht richtig if. Es fommt 
znahmsweiſe vor, daß ein Geſunder das Bild des einen Auges unter: 
ickt, weil es däs des anderen flört. Perfonen, deren Geſichtswerkzeuge 
r nngleihe Sehweiten haben und Leute, bie in auffallenden Grade 
jelen, benugen oft nur ein Auge, um nicht von unklaren Darftellungen 
z von Doppelbildern beläftigt zu werden. Es kann ſich fogar ereignen, 
3 das eine Auge eines Menfchen feit Jahren erblindet ifl, ohne daß er 
ı deffen bewußt wird. Der zufällige Schluß der Augenlider der gefuns 
ı Seite führt ihn erft zu der fiheren Erfenntniß feined Leidens. Alle 
fe Bälle gehören nur krankhaften oder ungewöhnlichen Verhältniſſen an. 
e Thatfachen des Einfach und des Doppeltſehens mit zwei Augen Taflen 
nen Zweifel übrig, daß wir in der Regel eine einfache Anfchauung 
rch die gleichzeitige Thätigfeit beider Augen erhalten. 


3902 


Einzelne ältere und neuere Phyſiker und Phyfiologen glaubten fid 3903 


der Annahme berechtigt, dag gewifle, in dem Berlaufe der Nerven- 
ern begründete beftändige Beziehungen das Kinfachfehen vermitteln. 
ewton?) fügte ſich ſchon in diefer Hinficht auf die gegenfeitige Ver⸗ 
dung der Nervenfafern in dem Chiasma, die noch im Gehirn felbft 
vollftändigt werde. Andere fegten eine Theilung ber Faſern für die 
bte und die Linke Neghaut an einem der genannten Orte oder an beis 
ı voraud. Wir werben in der Nervenlehre finden, daß man diefe Ans 
bmen, die nod feine anatomifche Unterfuhung mit Sicherheit fügen 
mte, nach dem gegenwärtigen Zuftande unferer Kenntniffe nicht zu 
hen braudt. Die gewöhnliche Anordnung der Gentraltheile des Ge⸗ 
nes ift ſchon ohne Weiteres im Stande, die gefonderten Anfchauungen 
: beiden Augen in Beziehung zu bringen und zu einer einzigen zu vers 
den. 


Einzelne Korfcher, wie z. B. Steinbuch und Hafenclever, fuhen 3904 


Frage mit der Lehre von den Musfelideen in Berbindung zu bringen. 
ir fühlen, daß wir die beiden inneren geraden Augenmusfeln in einem 
: Entfernung des Gegenftandes entfprechenten Verhältniffe zufammen- 
ben müflen, wenn der Leuchtpunft einfach gefehen werden fol. Wir 
Iten ihn daher auch für einfach, fobald wir jenen Bedingungen Genüge 
eiftet haben. Laſſen wir auch die fchon früher (8. 3763.) über die An- 
ndung folder Vorftellungen gemachten Bemerfungen bei Seite, fo er- 


I) Steinheim, in Hecker’s neuen wissenschaftlichen Annalen. Bd. Ill. Berlin, 
1836. 8. S. 270— 380. 
J. Newton, Optice. Editio Clarkii. Londini 1706. 4. p. 298. 299. 
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haut ab weniger, ald von df entfernt. Rüdt aber g weiter hin« 
# h, fo kann auch nicht mehr das Nerhautbild dn mit em über, 
sen. 
Üt aber die völlige Gleichheit hinweg, können wir nur behaupten, 3908 
Berfchiedenartigfeit der Netzhautſtellen eine gewifle Grenze übers 
ı muß, wenn wir Doprelbilder ſehen follen, fo verliert die Iden⸗ 
re einen großen Theil ihrer Schärfe. 
fen wir auch diefen Lebelftand bei Seite, fo kann jene Theorie 3909 
jenügen. Die unter einander übereinfiimmenden Reghautitellen‘ 
mit der Mannichfaltigfeit der Rage, welche die Augen in den ver⸗ 
en, ein gemeinfchafliches Gefichtsfeld befigenden Thieren barbieten, 
Die firenge Identitätslehre erklärt noch nicht für fi und ohne 

ng piychologifber Annahmen, wesha b wir bisweilen unabweislich 
und in anderen Fällen das Mittelbild neben den beiden feitlichen 
men ($. 886.). Wir werden in der Folge finden, daß alle Wech⸗ 

die wir bier bei dem Sehen antreffen, für das Hören mit zmgi 
wiederkehren. Es dürfte aber fchwer fallen, tie bloße Anregung 
ver Maſſen des Hörnerven hier nadygumeifen. 
iebt man auch zu, daß ein Theil diefer Bedenken feine völlig bins 3910 
Rraft hat, fo liefert doch die Identitätslehre noch feine Erflärung, 
ı nur eine in wiffenfchaftlihen Ausdrüden gehaltene Umfchreibung 
Ibefannten Berhältnifies, dem wir hier begegnen. Führen zwei 
itpunfte, die entfprechend weit von den hinteren Enden der Augen» 
bfiehen, zu einer einfachen Anſchauung, fo handelt es fih erfi noch 
Angabe des Grundes, weshalb dieſes gefchieht. 


weaftone bemühte ih, die Ipentitätsichre der Neshautftellen durch Erfah: 
die er an feinem Ötereoftop ne anzugreifen. ia. 307. zeigt ung die von 
. 307 
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gl 
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auchte Vorrichtung. AA’ ſind zwei, in Rahmen gefaßte Spiegel, die ſchief ge⸗ 
», fo daß fie wechſelſeitig in einem rechten Winkel zufammenftoßen. Sie ſtehen 

ı Holzfuße B. Zwei einanter gegenüberftehende, wechfelfeitig verſchiebbare Bret⸗ 
age zwei fenfrechte Laden, welche den Spiegeln AA’ näher oder ferner gerüdt 
Önnen. Die Schraube rt, zu der die Muttern ee’ gehören und deren Win» 
fe in der Abbildung dargeftelt ift, feitet diefe Veränderungen ein, fo wie man 
Ropfe p dreht. EE' find zwei Schieber, die in den Falzen der Laden DD’ vor- 
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‚fuchten diefen Einwand zu befeitigen. Es wurde mit Hecht hervorgehoben, Daß 
ahrnehmung der Körperfichkeit auf einer geiftigen Verbindung beider Anſchauun⸗ 
ruht, und daß hierbei die Phantafie Unvolitommenheiten der finnlidien Auffaſſung 
t. Diefed beweist aber nur von Neuem, daß die Ipentitätsftellen der Netzhäute 
unbedingt beftimmenden Einfluß befigen. Man legte auch bisweilen ein großes 
ht auf die Wendungen der Augenachſe, mittelft deren die Betradytung von Punkt 
intt bei den Anſchauungen wirklicher Körper und bei der Wahrnehmung des einia⸗ 
Bided im Stereoffope fortfchreitet. So wenin man bezweifeln Bann, daß dieſes 
zur Erforſchuug der Körperverhättniffe häufig gebraudyt wird, fo sicher läßt ſich 
pten, daB es zur Auffaflung der Körperlichkeit nicht nothwendig if. Die überaus 
Dauer des Lichtes des eleßtrifchen Zuntens, während der wir gewiß frine irgend 
dehnte Fläche Schritt für Schritt überfehen können, reicht hin, die vollftändige An⸗ 
ing einer Körpermaffe zu Tiefern. Das Gteiche wiederholt fi fogar t.äufig nad) 
e ®) rür die Pörperliche Auffaſſung der fterenftopiihen Bilder. Wir dürfen übrigens 
m Anfhauen wahrer Körper, die wir auch ſchon mit einem Auge hinreichend deut: 
tennen (F. 3899.) nicht außer Acht laſſen, daß die auf der Netzhaut entworfenen 
rnit bloß zwei, fondern auch eine dritte Dimenfion wegen der Dicke und der 
fihtigteit der Nervenhaut haben müflen. 

Bir Haben 5. 3692 gefehen, daß vielfach geftritten wurde, ob zwei deiden Augen 
otene verichiedene Karben einen Mitteleindrud erzeugen oder nicht. Mehrere 
Meler bejahen diefe Trage nach ftereoffopiichen Verſuchen. Al. Prevoft °) laͤßt 
der einer blauen und einer gelben Scheibe in dem Ötereoffope zufammenfalfen 
tet dann noch oberhalb der gelben eine zweite nelbe und unterhalb ver blauen 
laue Scheibe an. Sind die uriprünglichen Farben fehr rein, fo hat nach ihm die 
* Scheibe eine grüne, und wenn nicht, eine bronzene Färbung. Untere Farben⸗ 
kungen führen zu ähnlichen Ergebniflen. 

9He*) bohrte zwei runde Löcher in die Seitenwände des Stereoftopes, io daß ſich 
;piegelbilder als eine einfache Deffuung für das paflend gerichtete Auge darfteliten. 
altete Dann vorn ein Glimmerblatt ein und gebrauchte überdieß zwei Nicol’: 
Jrismen, deren Polarifationsebenen fenkrecht auf einander flanden. Während Die 
ng bei dem Sehen mit zwei Augen farblos erfchien, zeigten ſich nach dem Schiuffe 
en Färbungen, die ſich mit denen des anderen unter den gleichen Bedinaungen ers 
. Die Verbindung der Eomplementarfarben beiter Augen führte daher hier zur 
ehmung des Weiß. 


4 Subjective Geſichtserſcheinungen. 


Bir müjlen hier zweierlei Reihen von Erſcheinungen, fo fehr ale 3911 
bh, zu trennen ſuchen. Die eine gehört im Wefentlihen dem obs 
na Sehen an. Körper, die unmittelbar vor oder in dem Auge lie- 
führen zu Licht⸗ und Scattenvertheilungen, die mit größerer oder 
erer Deutlichfeit aufgefaßt werden. Der Charakter der Subjectivi- 
hrt nur davon her, daß die Gegenflände, welche die Anfchauungen 
‚ den Geſichtswerkzeugen anzugehören pflegen. Die zweite Gruppe 
hätigkeiten umfaßt die Empfindungen, welde bie innere Anregung 


l. Prevost, Essai sur la vision binoculaire. Geneve, 1843. 4. p. 23 fgg Bi- 
jotheque universelle de Geneve. 1843. und Poggendorff’s Annalen. Band 
(Xll. Leipzig, 1844. 8. S. 548 — 510. 

ove. In Poggendorff’s Annalen. Bd. LXXI. Leipzig, 1547. 8. S. 100. 101. 
revost. a. a. (0. S. 560. 

ove a.a. 0. S. 111. 


zu 
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ver Netbaut oder ter ibr entirrebenten Gebirntbeile beglel 
Ar:rtılter, Pie feinem äußeren Körrer entirrcheg, fenten ! 
Riteririel der Gleidgewidtekörung ter Rersenutbeile barfelen. 


342 Tclaritirente Eigenſchaften der Bredungelöt 
Auzes. — Die Unteriudungen ren Erſach ) baben am audi 
bargetban, daß viele ter rdanzlihen wur thierifden Gewebe . 
relt bredenten Körrern (6. 3376.) gehören. Diele EigenihümY 
rise ch immer beutliher im Yaufe ibrer Eutwidelun. Di 
Ablenkung fällt jedech im Allgemeinen in pflauzlichen Geweß 
ale in tbieriſthen aus. Sie nimmt auch zu, fo wie die Theil] 


lang in, Waſſer gelegen baben. 


Fir. 311. 





Sig. I11. zeigr vie Vorri 
ab Erlach für Diele Beebe 
diente. Ein größere Schi⸗ 
Praitop iſt unten mit einems 
Prisma 5 und ofen mit eine 
das amt einer gratuirten She 
werden faun, verfchen. Dr 
den der Heine, zu berrachtend- 
gelegt wird, trägt eine ebenfal. 
Drehſcheibe e. Da: Licht, © 
Belenchtungsſpiegel f zurüdge 
gebt zuerſt dur das u 
b, dann durch den geprüften 
der auf e liegt und bier beliel 
aetrekt zu werten vermag, f 
tie Yinien des Mikroſtopes a 
durch das obere Nicoi c, das 
Kreife berumgewentet werden 


Fig. 312. (f. ©. 225.) 
Durchſchnitts zeichnung des ur 
der Vorrichtuns. Die Faflu 
ven Nicot’ ſchen Ringes 


— und in — or 
Scheibe e (Bis. 312.) wä 
Epiinterftäde anf einen Sig 
jecttiſches d aufgeiept. Di 

ee 


dieſem eutfpriht einem 


der Scala der Scheibe. 


ı) C. v.Erlach, in Mal 
1847. 8. 313 — 397. 
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€, in. 34: ug 
‚Big. 313., n überen Theil des Wiroftoprobres ſo ſchiebt · man den Ring 
AL 1. 313,, oder a, Big. 314., über jenen hin, beiefigt ihn 
ı Halter ©, fügt das Scuiar b ein und fent auf deſſen audar 
Be fehliffene obere Flache das obere Ni 
us eof f. Seine Faſſung trägt den Zei⸗ 
ger 9, Big. 313,0, Gig 314. Die: 
a4 bat in feiner Mitte eine Figur 
314, ſichtbare Marke, welche die 
—— — Stellung des Ni— 
radeintheilung Der 
Sehen 3 , Fig. 314 angiebt. 

Die Unterfuchunaen werden am 
beiten bei Lampenlicht angeſtellt. 
Man umgiebt dann mech das untere 
Ende des Rohres des Mitroftopes, 
an das die Dbiective —— 
mit einer Röhre von Vappvedel, 
—— a —— bicht möq⸗ 
ich 

Handelt es ſich um die Beim: 
mung, ob ein dünner 
einfach oder doppelt — Ei: 
nenichaften befint, To genügt Die 
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eben befchriebene Einrichtung. Wir werden fogleich fehen, daß der Wechſel der gröcten 
Helle und des tieiſten Dunkel, welcher die Dreiung der DObjectfcheibe e, Fig. 311., be 
gleitet, \ichere Merkmale fir die Yöfung jener Aufgabe darbietet. Will man aber u⸗ 
gleich die mannichrachen Interferenzrarben, die zugleich zum Vorſchein kommen können, 
zur Anſchauung bringen, fo fchaltet man ein pafleud eingefaßtes Gyps⸗ oder Glimmen 
blättchen in Lie Oeffnung des Übjecttifches fo ein, Daß ed trotz ter Dreknung von e, 
Big. 311., ruhig liegen bleibt. Ce wird jedoch für tie gewöhnlichen Beobachtungen hi 
weggelailen. | 

Geſetzt, abed, Sig. 315., ftellt den Durdhichnitt eines NicoL’fihen Prisma du, 

Fig. 315 fo jind_bier zwei in beftimmten Richtungen geſchnittene und zuſammenge 

‘ “fügte Gtüde ') abe und bed eined Kalkipathprisma in de durd Ce 
nadabaljam verkunden. Der Kalkſpath gebört zu den doppelt brechendhen 
Maſſen. Wir haben ſchon $. 3384. gefehen, daß er in diefer Beziehm, 
zu den einachfigen negativen Körpern geftellt werden muß. Es felat I 
her aus $. 3383., daß der Fleinfte Werth des veränderlicdhen Ablentune - 
verhältnifles feiner ungewöhnlichen Strahlen niedriger, ale die beflänie - 
Größe des Bredungsverhältnifles des gewöhnlichen Strahles ausläll. . 
Diefer hat 1,65%, jener dagegen nur 1,489. Der Canadabalſam bist : 
aber nach Bremwiter 1,519, mithin einen Werth, der zwilchen jenen ki 
den zuerft nenannten Zahlen liegt. 

Dringt der gewöhnliche Strahl aus dem Kalkſpathſtücke be d nach dem Canababa- 
fam be vor, fo gelangt er aus einem flärfer brechenden in ein jchwächer abientent . 
Mittel. Er wird daher bei einer gewiſſen Neigung gänzlich zurückgeworfen (6. MW : 
Er kann dann nicht in das Stüf ade übergehen. Der zweite Strahl dagegen, Kr 
weiter verläuft, unterliegt Peiner neuen doppelten Brechung, weil die Hauptſchnitte det 
beiden Hälften parallel genommen worden find. 

Wir haben $. 3370. gefunden, da die Schwingungen der Aethertheildhen in jem 
Galle auf der Richtung der Fortpflanzungsgeſchwindigkeit ſenkrecht ftehen. Erzittern ſie 
aber in einer beftimmten Bahn innerhalb der Wellenfläche, fo ift der Lichtitraht gerad 
linig polarifirt, wenn jene Bewegung einer geraden Richtung ausſchließlich gehorcht. & 
wurde $. 3379. bemerkt, daß die gewöhnlichen und die ungewöhnlichen Strahlen cine 
doppelt brechenden Körpers polarijirt find, und daß lich ihre beiderfeitigen “Votarifation« 
ebenen fenkrecht ichneiden. Da die außerordentlichen Strahlen zur Fläche ab (Zig.313.) 
des Nicols heraustreten, fo erhalten wir auf diefe Weile einjeitig polariiirtes Licht, da⸗ 
den auf dem Dbjecttifche (e Fig. 311.) befindlichen Gegenftand beleuchtet. 

Nehmen wir an, es fei Fein fremdartiger Körper von eigenthümticher Wirkung mr 
fehen dem unteren und dem oberen Nicol, zwifchen 5 und ce, Kia. 311-, eingefchaltet, ſe 
hängt der Eindrud, den das Auge bei dem Durchiehen empfängt, von der gegenieitigen 
Steuung der beiden Prismen ab. Sind ihre Hauptſchnitte parallel, jo erblickt man ein 
helles, ftehen fie dagegen fenkrecht zu einander, ein dunkeles Geſichtsfeld. Läßt man dei 
untere Nicot unverrückt, während man das obere in einem voliftändigen Kreife herum 
dreht ‚fo hat man 3. B. die ftärfite Helligkeit bei 0% und 180°, die größte Dunkelheit 
bei 90° und 270°. 

Die zwei Wellenzüge, die der doppelt brechende Kryſtall erzeugt, find, mie wir geh 
hen haben, rechtwinkelig polarifirt. Die Schwingungen des außerordentlihen Strable 
liegen in der Ehene des Hauptſchnittes und die des gewöhnlichen fenkrecht aui bier. 
Nehmen wir an, die Hauptſchnitte der beiden Nicol ftehen paraliel, fo wird wieder ir 
außerordentliche Strahl durch das obere hindurchſchwingen und der gewöhntiche zuräd: 
geworfen werden. Kreuzen fich dagegen Die Hauptichuitte, fo Bann auch der außerordal: 
liche Strahl das obere Prisma nicht durchdringen, weit feine Schwingungen, die in der 
Ebene des unteren Hauptſchnittes liegen, die des oberen ſenkrecht fehueiten. Es zeigt ſich 
in jenem Falle Licht und in dieſem Dunkelheit. 

Man nennt das Prisma, durch welches das Licht zuerft durchgeht, Bas polariſi⸗ 
vende. Das obere Dagegen, vor dem dad Auge befindet, das analpfirende od 
jeriegende Nicol. Der Grund diefer Benennungen ergiebt ſich aus den eben erlin 
terten Verkältniſſen. 





') Eiche 3. B. das Nähere bei Radicke, a. a. O. Bd. I. S. 369 — 373. 
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Denfen wir und, wir hätten einen hinreichend burchfichtigen Körper auf die Scheibe 
Objecttifched des Mikroſkopes (e ig. 311.) gelegt und auf diefe Weife zwifchen beide 
't eingefchaltet, fo Bann er die eben befchriebenen Erfcheinungen ändern. Befint er 
Fähiakeit, die Schwingungsrichtung der Strahlen, die durch das polarilirende Nicol 
ngen ind, abzulenken, fo wird das Marimum der Snelligkeit bei einer anderen Stel: 
des oberen Micol eintreten... Haben wir 3. DB. diefes auf 90° gedreht und das Ge: 
stetd dunkel gemacht, fo wird ung noch jener in ihm befindliche eingefchaltete Körper 
egenglänzen. Stellt man die beiden Prismen auf das größte Dell oder das größte 
fel und dreht nun den in der Mitte der Dbjectfcheibe oder in deren Nähe befindlis 
Begenftand um 360°, fo ift man wiederum im Stande, deſſen optifche Wirkungen 
den dann hervortretenden Erfcheinungen zu ermitteln. Sie können darin beftehen, 
die eingefchobene Maſſe depolarifirt, daß fie einfach oder daß fie doppelt bricht. 
Wir haben $. 3370. gefehen, daß die Aethertheilhen in dem gewöhnlichen nicht po: 
Irten Lichte in jeder beliebigen Richtung innerhalb der Fläche, die auf der Fortpflan⸗ 
drichtung ſenkrecht fteht, fchwingen. Hat der betrachtete Gegenftand depofarifirende 
te, führt er das polarifirte Licht, das von dem unteren Nicol herauifommt, auf ge- 
nliched Licht zurück, fo wird das obere Prisma feinen außergewöhnlichen Strahl bei 
' Lage durchlaſſen. Stellen wir daher 5 und ec, Fig. 311, fo ein, daß das Ge, 
sfetd dunkel ift, fo wird uns der Gegenftand immer heil bleiben, wir mögen e, wie 
wollen, drehen. 
Trifft ein Strahl gewöhntichen Lichtes die Oberfläche eines einfach brechenden Mit: 
fo ift ein Theil des zurückgeworfenen Lichted parallel und ein Theil des durchgehen: 
fentrecht auf der Zurückwerfungsdebene polariftrt. Wir bemerken dieſe Eigenthüm— 
eit an denjenigen Wellenzügen, welche unter dem Polarifationswinkel (Bd. J. S. 303.) 
ilten. Die, pofarifirten Lichtmengen des zurückgeworfenen und des durchgelaffenen 
ables flimmen unter einander an Lichtflärke überein. 
Haben wir eine ebene, mit parallılen Oberflächen verfehene Glasplatte, fo macht fich 
rich Diefe Norm an der erften Begrenzungsflädhe geltend. Ein Theil des durchge: 
nen Lichtes wird aber dann an der Hinterfläche gänzlich zurückgeworfen. Er ift in 
{ben Weife, wie das an der eriten Oberfläche aurückgeworfene Licht potarifirt. 
Legt man eine Reihe von Glasſcheiben, die mit parallelen Oberflächen verichen find, 
einander, gebraucht man, wie man ſich ausdrückt, einen Platteniag, fo wieder: 
ſich das Gleiche von Oberfläche zu Oberfläche. Es ergiebt lich hieraus, daß fich die 
ige des polarifirten Lichtes mit der Zahl der auf einander folgenden Flächen vergrö: 
und die des nicht polarifirten verkleinern muß. Läßt man einen polarijirten Strahl 
einen hinreichend ftarfen Plattenſatz unter dem Polariſationswinkel einfallen, fo wird 
diefer mit aller feiner Lichtftärfe hindurchaehen laffen, fo wie feine Einfalldebene auf 
Polarifationdebene des einfallenden Strahles fenkrecht fteht. Sind dagegen beide 
llel, fo muß alles Licht zurückarwiefen werden. Der Plattenſatz erfcheint dann uns 
sfichtig- Führt diefer eine größere Zahl von Gläſern, fo braucht nicht einmal das 
‘unter dem Polariſatiouswinkel einzutreten. Man erhält die eben erwähnte Wir: 
dei jeder Neigung des Strahles. 
Denken wir uns, wir hätten einen ſolchen Plattenſatz eines einfach brechenden Kör: 
auf die Scheibe des Dbjecttifches (e, Fig. 311.) gelegt, fo wird der von dem unte⸗ 
Nicol (6, Big. 311.) herauffommende polarifirte ungewöhnliche Strahl durchgehen, 
ı Die Polarilation des Plattenfages mit dem des Prisma übereinftinmt. Kreuzen 
bagegen die Ebenen von beiden unter rechten Winfeln, fo wird jener Strahl zurüd: 
eien. Schneiden fie fich endlich unter einem ipigen Winkel, jo ann der Strahl mit 
inderter Lichtſtärke durchtreten. 
Diefe drei Hauptiälle beſtimmen die Erfcheinungen, die das obere Nicol darbietet. 
igt der Lichtſtrahl durdy das untere Prisma und die eingefihobenen Maffen, fo ha: 
wir heil bei entiprechender und dunkel bei ſenkrecht gefreuzter Stellung. Wird ſchon 
Strahl von dem Plattenſatze abgefchnitten, fo kehrt natürlich Das Dunkel felbft für 
parallele Stellung der Syauptichnitte beider Prismen wieder. Gallen endlich Lie 
irlen mit geichwächter Lichtftärfe durch, fo wird die größte Helligkeit zwifden 0° 
90° Liegen. 
Bedenken wir, daß die Schwingungen der beiden Strahlen, die eine doppelt Dres 
ve Maſſe liefert, fenkrecht polarifirt find, fo werden wir die Eigenthümlichkeiten, Die 
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ſie darbietet, einſehen. Hat der Körper, der ſich auf dem Objecttiſche befindet, einiach 
polariſirende Kräfte, fo werden die Zahlen der Marima und der Minima der Helligleit. 
die bei einer vollftändigen Kreisdrehung der Scheibe beobachtet werden, die, welche darch 
die aleihartige Wendung des oberen Nicol zu Stande kommen, wiederhoien. Der größte 
Glanz und die tieffte Schwärge müſſen nur eigenthümlichen Winkeln, die zwifden 0 
und 90° liegen, entfprechen. Drehen wir die Scheibe um 360°, fo haben wir zwei Mal 
vollkommen heil und zwei Mat dunkel. Erzeugt die Maſſe dunkele Interferen;zſtellen) 
der polarifirten Strahlen, fo haben wir im Ganzen zwei helle and zwei dunkele Sekt. 
Belint dageaen der eingefchaltete Körper doppelt brechende Eigenſchaften, fo treten dir 
günftigen Bedingungen bald für das eine, bald für das andere außerordentliche Bild en 
Die aroße Selle wiederholt fi vier Mat im Laufe einer vollftändigen Kreisumdrekung 
der Scheibe. Kommt es zur Interferenz der polarifirten Strahlen, fo erhalten wir wit 
helle Felder und vier dunkele radienartige Streifen. 

Die Beobachtungen von Erlach lieferten Belfpiele für beide Fälle. Obgleich die 
einzelnen Schichten der Linfe zu den doppelt brechenden Körpern gehören, fo verräth ſid 
doch dieſe Eigenichaft nad) jenem Borfcher in fo geringem Grade, daß fich bie 
Linſe, ihres gefchichteten Baucd wegen, wie ein Plattenfab in dem polarilisten —* 
darſtellt. Fig. 316. zeigt die Linſe des Meerſchweinchens bei paralleler und Fig. 317. bi 


Fiy. 316. Big. 317. Fig. 318. Fig. 319. 





gefreuzter Stellung der Nicol'ſchen Prismen. ig. 318. und Fig. 319. dagegen ſiellen 
ein Stärkemehlforn unter den gleichen Wechſelverhältniſſen des Nicol dar. Jene hat 
zwei heile und zwei dunkele, dieied dagegen vier abmwechieinde Theile bei hellem Geñchts 
felde. 

Eine größere Dicke der organiſchen Theile oder andere Bedingungen, die zu Unter 
ichieden ter Weglängen der Lichtwellen führen, können Interferenzfarben in folden Beok 
achtungen hervorrufen. Man bemerkt fie auch leicht in den Wänden ftark verholgter 
Pflanzenzellen, in dickeren Schichten von Muskelmaſſen und in anderen Geweben, die 
aus weſentlich verfchiedenartigen untergeordneten Gebilden zufammengefept find. Wir 
werden auf einen Theil diefer Erfcheinungen in der Nervenlehre zurückkommen. Die Kry 
ftalle, die in den organiihen Körpern gefunden werden, und deren Geſtalten meiſt nicht 
zu dem regulären Syſteme gehören, zerlegen in der Regel das Licht mit großer Stärke. 


Betrachtet man ein matt beleuchtetes weißes oder ſchwach vislette⸗ 
Feld eine Zeit fang mit einem Auge und ſchiebt dann vor dirſes ei⸗ 
Nicol'ſches Prisma, fo bemerft man für einige Serunden zwei biaßgelbe 
oder graugelblihe Streifen, bie in der Richtung der großen Diagonale 
der dem Auge zugewandten Oberfläche des Prisma liegen. Da bie Pr 
Iarifationgebene der außerordentliden Strahlen, die bier allein durd⸗ 
geben ($. 3912.), diefer Rage entfpricht, jo fuchte fie Haidinger?; ver 
möge des eben erwähnten Mittels in verfchiedenen polarifirenden Körpern 
zu beftimmen. 

Nimmt ein Menfb die Erfcheinung, die man mit dem Namen ter 
Haidinger’fhen Lichtbüſchel zu bezeichnen pflegt, wahr, fo ſchwin⸗ 
det fie in der Regel, kurz nachdem er fie erblidt bat. Drebt cr Dann 





I) Weber deren Theorie f. 3. B. Lame a. a. O. Bd IT. p. 474. 
®) Hnidinger, in Poggendorff’s Annalen. Bd. LXIH. Leipzig, 1844. 8. S. 29- 9. 
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das Nicol raſch um 900, fo Fehrt das Bild wieder und zwar von Neuem 
in der Richtung der großen Diagonale. Dean kann diefe Beobadtung 
mehrere Male wiederholen. Die .Büfchel werben zwar immer deutlicher, 
fe ſchwinden aber auch immer rafcher aus dem Geſichtsfelde. Mean fieht 
bisweilen noch einen violetten Grund oder violette Streifen, die fenfredht 
gegen bie gelben Büfchel geftellt find. 

FR das Auge ermüdet, fo erblidt es diefe Bilder nicht, wenn felbit 3915 
die günftigfien Nebenverhättniffe einwirken. Biele Menichen fünnen aber 
bie ganze Erfcheinung überhaupt nie beobachten. 

Haidinger, deſſen Augen in diefer Beziehung fehr empfindlich find, bemerkte 
die Büfchel nicht bloß bei der Betrachtung von Zurmalin, Doppelfpath und anderen ge 
eigueten Mineralien, fondern auch bei der polarifirenden Zurückwerfung eines Plattens 
fayes (5. 227.), einer fpiegelnden Oberfläche und überhaupt unter den verfchiedenartigften 
Berhättniflen ). Die dichroffopifche Lupe *) kann ebenfalls die Erfcheinung zur An: 
ſchanung bringen. Ein Doppelfpathpriema a, Fig. 320., das an den Seitenflächen ge: 
ſchwaͤrzt ift, hat an feinen beiden Enden ein Gtaspriema 5 aufgelittet. Es befindet fich 


Fig. 320. Fig. 321. 





in einer Faffıng e, die eine ſchwach vergrößernde Lupe enthält und wird Hülſe in eine 
e, dig. 321., deren Ausgang eine viereckige Lichtöffnung / beſitzt, eingefhraukt. Sicht 
man durdy die Lupe, fo erblickt man natürlıch ein Doppelbild der vieredigen Oeffnung /, 
Sig. 321., und der durch ſie wahrnehmbaren Gegenftinde. Stellt man fie fo, das das 
erfte Bild über das zweite fällt und betradıtet man abwechſelnd das eine und das ander 
eine Zeit Tang, fo fieht man nah Haidinger ) und Botzenhart *) die gelben Bü: 
$ia. 322 fchet auf vwiofettgrauem Grunde fehr deutlich. Das ordentliche Bild zeigt 
9 900 eich nach jenem Forſcher in der Geftatt O, Fig. 322., und das außerordent: 
| liche in der von E, Sig. 322. Schiebt man eine Quarzplatte, die das po⸗ 
ae larifirte Licht dreht, zwiichen das Auge und die Lupe, fo wendet fich auch 
die Sage der Büfchel in entiprechender Weile. Iſt die Platte dünn, fo 
ſieht man oft auch nah Bosenhart rothe und grüne Büfcyel außer 
den gelben und violetten oder nur jene allein. 
Wir haben ſchon oben bemerkt, daß viele Menfchen diefe eigenthüm: 
| liche Erfcheinung nicht wahrnehmen. Ic gehöre ebenfalls zu denen, 
deren Auge faft unempfindlich für diefe optifchen Verhältniſſe iſt. Ob— 
sleih ich den S. 3913. erwähnten Verfudy mit dem Nicol'ſchen Prisma fehr oft wie: 
derhofte, fo erinnere ich mic) doch nur ein Mat, Mark gelb gefärbte und fcharf ausge— 
(prochene Büfchel gefehen zu haben, ald ich einige Uugenblicke den grauen Himmel be: 
trachtete und dann ſchuell ein Nicol vorſchob. Der Verfuch gelang mir dagegen bie jetzt 
nie mit Zurmalinplatten. Betrachte ich ein weißes Papier, das rein oder mit cinem 
ſchwarzen Quadrate verfehen ift, mit der Fig. 320. und 321. abgebildeten dichroffopiichen 











1) Bergl. noch Haidinger, in Poggendorff's Annalen. Bd. LXVIII. Leipzig. 
1846. 8. S. 73 — 87 u. 305 -—- 318, 

) Haidinger, in Fonaendoitl's Annalen. Bd. LXV. Leipzig, 1845. 8. 8. 4. 

) Haidinger, a. a. 0. S. 30. 

9 Botzenhart, Ebendaselbst. Bd. LXX. Leipzig, 1847. S. 399, 


3916 


3917 


3918 


3919 


230 Dptifhe Wirkungen 


Lupe in der oben erwähnten Weiſe, fo fehe ich noch am häufigffen einen gelblichen Anfaz 
auf ſchwach viofettgranem Grunde und zwar deutlicher im gewoͤhnlichen Birde, in dem er 
fich als ein in der Richtung von O, Fig. 322., befindlicher Streifen darftellt. Der Ei: 
druck ift aber auch hier fo ſchwach, daß ich ihn ohne befondere Aufmerkſamkeit und ba 
einiger Ermüdung des Auges nicht wahrnehme. 


Da die Richtung der Büfchel mit der der Schwingungen: des polari⸗ 
firten Lichtes übereinfiimmt ($. 3913.), fo glauben Haidinger ud 
Botzenhart, daß dad Auge diefe Seite der Thätigfeit der Aethermole 
cüfe in dem erwähnten Verſuche eben fo gut bemerkt, als es die Farben 
nah Maaßgabe der Verhältnigmengen der Wellenerfchütterungen beurtheilt 
($. 3365.) Silbermann!) ſucht die Erfcheinung aus den polarifirew 
den Wirkungen der Brechungsförper der Gefihtewerfzeuge zu erklaͤren 
Die Hornhaut und die Linfe fönnen bie gewöhnlichen Polarifationsfarben 
vermöge ihrer boppeltbredhenden Eigenſchaften Tiefern. Der flrahlig fale 
rige Bau der Linfe, vorzügli der hinteren Hälfte derfelben und wahr 


m... . 


- Ran in. m — ie ⸗j— — —— — 


ſcheinlich auch der Glaskörper gleichen einer zerlegenden Borridtung | 
(S. 226.), die ihre Wirkung nach allen möglichen Seiten ausübt. & : 


bleibt in der Mitte ein neutraler Raum, in dem das Licht nicht polarifirt 


F 


wird, übrig. C. v. Erfah?) vergleicht endlih die Büfchel mit ber : 
Sig. 316. gezeichneten Figur, welche tie todte Linfe in dem pelarifitten : 
Lichte darbietet. Sie verhält fich hierbei nicht als doppeltbrechender Kür 

per, fondern wie ein Plattenfag (S. 227.), dem fie ihr: gefchichteter Bau 


gleichftellt. | 

Die zuerft erwähnte Anficht bedarf noch eines fihereren Beweifes; die 
zweite erläutert nicht Icharf, weshalb wir die Brechungsförper des Au 
ges wie ein polarifirendes und ein analyfirendes Prisma anfehen, we& 
balb vorzüglich die beiden Hälften der Linſe in diefer Beziehung einander 
gegenüberfteben follen. Die dritte Hypothefe Täßt noch vorläufig die Far 
ben, die ein wefentlihes Glied der Erfcheinung barftellen, unerörtert. 

DOptifhe Wirkungen der in der Nähe der Augen und 

der in feinem Innern befindlihen Leuchtkörper. — Liegt ber 
Ausgangrpunft der Strahlen jenfeit der Hauptbrennweite der Hornhaut, 
jo werben ſich die Verhältniffe der Brechung, wie es 6. 3456. ff. darge: 
ftellt wird, geftalten. Die Vereinigungsmweite Tann dann vor die Rep 
baut, wie bei zu fernen, auf fie, wie bei deutlich gefehenen, ober hinter 
fie, wie bei zu nahen Gegenftänden fallen. Es werden aber bier convers 
gente Strahlen den Glasförper durchſetzen. Befindet ſich der Teuchtpunft 
in ber Hauptbrennweite der Hornhaut, fo verlaufen zwar die Etrahfen 
parallel durch dieſe Es fehrt aber die Convergenz für die übrigen Bre⸗ 
chungskörper wieder. 

Berfegen wir den Leuchtförper zwifchen die Hauptbrennweite und bie 
Oberfläche der Hornhaut, fo durchdringen die Strahlen dieſen erften Ab 


') Silbermann, in Poggendorff’s Annalen. Bd. LXX, Leipzig, 1847. 8 8.38 
Be. u. 401 fgg. 
’) Erlach, a. a. O0. S. 335. 
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Ienfungsförper in divergenter Richtung. Hat fi) aber der Gegenftand, 
der das Licht Liefert, nicht zu fehr von der Hauptbrennweite entfernt, fo 
empfangen immer nod die hinteren Ablenfungsmaflen des Auges conver- 
gente Strahlen. Diefe vereinigen ſich jedoch viel zu weit hinter der Netz⸗ 
baut, al& daß ein deutliches. Bild wahrgenommen werben fönnte. Näbert 
fh aber der Leuchtpunft der Hornhaut, fo flogen wir auf eine Stelle, 
bei weldyer der Glaskoͤrper von parallelen Strahlen durchzogen wird. Ber- 
mindert fi) der Abftand noch mehr, fo dringt nur divergentes Licht durch 
alle Brechungskoͤrper des Auges. 

Denfen wir uns, daß parallele Strahlen die Hornhaut des Aug⸗3920 
apfels der 5Ojährigen Frau (8. 3514.) durchſetzen und zur Vorderfläche Ausane 
bed von Krauſe genauer gemeffenen Auges hervortreten,. fo werben fie * 
ſich 28,6 Mm. vor dieſem vereinigen. Sollen dagegen die Strahlen den 
Glaskörper in paralleler Richtung durchſetzen, fo darf ber Leuchtförper, 
der die divergirenden Lichtbündel ausfendet, nur 9,3 Mm. von tem vor: 
deren Ende der inneren Sehachſe entfernt liegen. Nüdt er dem Auge 
aoch näher, fo empfängt die Netzhaut divergirende Lichtſtrahlen. Stellen Knsını 
wir uns vor, er. befinde fih auf der Oberfläche der Hornhaut, fo fahren u 
die Strahlen, die den Glasförper durchbringen, fo fehr aus einander, daß 
ihr gegenfeitiger Durchſchnittspunkt 13,4 Mm. vor der ZTellergrube zu lies 
gen käme, wenn der ganze Zwifchenraum von ber wäfferigen Feuchtig⸗ 
keit und der Kryflalllinfe ausgefüllt wäre. 

Halten wir und an das eben angeführte Beifpiel, fo Tiefern Gegen» 3921 
kände, tie mehr als ein Gentimeter vom Auge abftehen, Neghautbilder, 
die nah Maaßgabe ihrer Entfernungen deutlicher oder undeutlicher aus» 
fallen. Die Strahlen dagegen, weldhe 9,3 Mm. vor der Mitte der Horn: 
baut ausgehen, verlaufen parallel durch den Glaskörper. Sie bilden ges 
wiffermaßen die Grenze, bei welcher die Netzhautbilder aufhören. Gegen: 
Rände, die noch näher cder im Auge felbft liegen, führen der Neghaut 
das von ihnen zurüdgeworfene Licht in divergenten Strablen zu. Sie 
erleuchten dann deren Oberflähe. Sind fie dagegen undurchſichtig, ſo 
rauben fie ihr einen Theil der Strahlen, die fie fonft von anderen Kör- 
pern empfangen würden. Es fünnen fo ihre Schatten die Formen, bie 
ihnen zukommen, verrathen. 

Das Beleuhtungsfeld der Neghaut hängt von der Oberfläche des 3922 
Sehloches, der Entfernung deilelben von der Nervenhaut und den Dre: 
dungeverhältnifien eined jeden gegebenen Auges ab. Es mechfelt daher 
mit der Zufammenziehbung oder Erfchlaffung der Negenbogenhaut und ben 
hierdurch bedingten Beränderungen des Sehloches. 

Die Natur hat möglichft furzfichtige Brechungsförper des Auges her: 3923 
geftellt, damit feine fremdartigen Schattenbilder das Sehen beeinträchtigen. 

Eie konnte aber deſſenungeachtet nicht vermeiden, daß fi Blutgefäße und 
andere minter durchfichtige Gebilde vor dem Thätigfeitöfelde der Negbaut 
ausbreiten. Leifere frankhafte Störungen führen ſchon häufig zu Fleinen 
Trübungen oder zur Bildung undurchfichtigerer Körperchen, welde dic 
Lichtſtrahlen von einzelnen Punkten der Neghaut abhalten. Iſt das Auge 
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aſich durch ihre matten Schatten als grauweiße, ſubjective, ver⸗ 
en beleuchtete Bilder. 
Betrachtet man einen hellen Hintergrund durch eine fehr Fleine Oeff⸗ 3927 
ſo kann man ebenfalls viele ſonſt unſichtbare Körperchen in dem 
tiven Sefichtsfelde wahrnehmen. Schließt man das eine Auge in 
dunflen Zimmer und blidt nach einer mehrere Meter entfernten 
nflamıme dur das Deularflüd eines Mifroffoped, fo gelangt man 
n gleichen Ziele !). 
Wirft ein völlig undurchſichtiger Körper feinen Schatten auf die ganze 3928 
ıdende Dberflähe der Neghaut, fo wird er das Sehen felbft unmög⸗ 
ıahen. Vollſtändige Trübungen der Hornhaut oder der Linfe, Aug: 
jungen, welche die Pupille verbeden und andere ähnliche Urfachen 
ı auf diefe Weife zu völliger Blindheit. Laſſen die franfen Bre⸗ 
3förper einen Theil der Tichtfirahlen hindurch, fo erfcheint Alles wie 
ebel. Begenflände, die nicht flark leuchten, werben gar nicht wahrs 
men. Störende Maflen der Art, die in den Brechungsförpern des 
‚liegen, müflen unter fonft gleichen Berhältniffen um fo nachtheiliger 
t, je näher fie dem gelben Klede zu ſtehen kommen. | 
Erbliden wir ein Gebilde, welches das Licht vollfändig oder unvolls 3929 
m abhält, in dem fubjectiven Gefichtsfelde, fo verfegen wir es nad 
Nehmen wir an, ab, Fig. 324., fei die Nephaut, cd dag Schats 
Fig. 32. tenbild, das auf eine der frü- 
ber erwähnten Arten erzeugt 
wird, fo fommt es und vor, 
ale Tiege es in ef näher oder 
entfernter von der Oberfläche 
bes Augapfeld. Man fieht, 
dag fih die fubjective Ges 
fihtswahrnehmung ef vergrö- 
Bert darftellt. Ihr Umfang 
nimmt um fo mehr zu, je 
weiter fie von dem Auge vers 
vird. Wir erbliden daher alle diefe Erfcheinungen wie durch ein 
ffop. Der untere Punkt d zeigt fih zugleih oben in e und der 
c unten in f. 
die Körperden, die fih in dem fubjectiven Gefihtsfelde durch ihre 3930 
ten verrathen, Fönnen ihren Drt unverändert behaupten oder von 
zu Stelle weiter wandern. Wir müffen aber hier ihre wahren von 
ſcheinbaren Bewegungen unterfcheiden. Denfen wir ung, das Auge 
Ufommen ruhig und ein Thränentropfen gleite an der Oberfläche der 
mut dahin, fo wird aud fein Scheinbild fortrüden. Behauptet das 
then feine einmal angenommene Stelle, fo wird es den Bewegun⸗ 





Burckhardt, Bericht über die sgnandlungen der naturforschenden Gesell- 
haft in Basel. vi. Basel, 1847. 8. 8 
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gen des Auges folgen. Sind wir und biefer nicht bewußt, fo glauben 
wir leicht, daß jenes Schattenbild felbftändig fortſchreitet. 

3931. Befinden fi) mehrere Trübungsförperdhen hinter einander, fo werten 
ihre Wirfungen mit den VBerhältniffen der Beleuchtung wechſeln !). Reh 
men wir an, MM, M und MM’, Fig. 325., feien drei ſolche gleich groß 

Fig. 325. Gebilde, bie in der Adi: 

AL hinter einäuhen. lie 

| gen, fo werfen fe 

einen Haupifget, % 

R\ mie das einfallende ih 

" AL parallel if -oder in 

— nen OR und ST die Beil 


TORE — ‚bed Sehloches durch⸗ 

— dringt und dad Rep 

. hautfeld RT erleuchtet. 

57 Der gemeinſchaftliche 

| dunfle Fleck fällt dann 

auf den Acienpunft Z. Gehen dagegen die Beleudtungeftrahlen in gr 

und st dahin, fo giebt M den Schatten /, MI’ und MI". Man fieht 

leicht, dag die Drehungen des Augapfeld Scheinbewegungen auf bielem 

Wege veranlafien fönnen. Es verfteht ſich übrigens von felbft, daß dieſe 
durch die fubjective Verfegung nach außen vergrößert werben. 

3932 Es läßt fih mit Recht annehmen, daß die Snterferenzverhältnifie, 
welche die Schatten aller Körper barbieten (6. 3363.), bei ben hier bes 
trachteten Erideinungen wiederfchren. Die bis jegt angeftellten Unter 
fuhungen haben diefen Punkt weniger, als er ed verdient, berückſichtigt. 

3933 Perllörper und Perlenfhnüre — Gehen wir zu den vonüg: 
lichſten hier in Betracht fommenden Thatfachen über, fo ereignet es fib 
nicht felten, daß wir die vergrößerten Schattenbilder der Augenwimpert 
in unferem Geſichtsfelde erbliden. Forfcher, die häufig durch Mifreffope 
oder Fernröhre fehen, machen oft diefe Erfahrung, fo wie fie ihre Augen 
deckel fchnell zufammenfchlagen. Herabrinnende Thränenbäche oder auf: 
fteigende Luftbläschen verratben fi ebenfalls in vielen Fällen durd Tube 
jective Schattenbilder. Fig. 326. Nr. 2. fann uns eine ungefähre Bor 
fiellung liefern, wie fie ſich unter dieſen Berhältniffen barzuftellen pflegen. 

Läßt man die Strahlen des Spiegelbildes einer Thermometerfugel 
parallel oder bivergent dur den Glagförper treten ($. 3920.), betragptet 
man anhaltend einen weißen Hintergrund mit unbebedtem Auge oder 
noch beſſer durch eine fehr Fleine Deffnung oder eine feine Spalte, fiebt 
man eine Zeit lang mit Anftrengung durch ein Mifroffop, fo erblidt man 
fadig aufgereihete Kugeln, wie fie Fig. 326. und 327. andeuten. Ber 
ſtärkt fih die Gefichtserfcheinung, fo vermehrt ſich die Zahl jener Fäben. 



















)J B. Listing, Beitrag zur physiologischen Optik. Göttingen, 1645. 8 8. #2 
Nuete, in R. Wagner's Handworterbuch der Nhyfiologie. Bd. IM. Abtteil. I 
Seite 259. 260. 
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hkreuzen fi nicht felten in mannichfahen Richtungen, wie es 
. Har zu machen ſucht. Manche Menſchen fehen nocd einzelne 
Big. 26 Bu Fig. 328. 





inge, die von hellen, oder helle, die von dunklen Säumen ums 
rden, breitere Tichte oder ſchattige Streifen, Die gerade oder ges 
rlaufen, weiße und graue Schattirungen, die ſich bald über das 
fichtsfeld verbreiten, bald dagegen auf einzelne Stellen deſſelben 
m. Es kommt auch vor, daß hierbei Strahlenbildungen, deren 
an die Faſerwirbel der Kryftalllinfe in hohem Grabe erinnern, 
. Man bemerft nicht felten eine Körndenmofaif, wie fie die 
(hicht der Neghaut und die von der Fläche betrachteten Endtheile 
b'ſchen Haut bei der mifroffopifchen Unterfuhhung von der Vogel⸗ 
re aus darbieten. 


diefe Erfcheinungen f. P. Prevost, in den Memoires de la societö de Phy- 
"Histoire naturelle de Gê néve. Tome V. 1832. 4. p. 243 — 256. Pelet, 
ınales de Chimie et Physique Tome LIV. Paris, 1833. 8. p. 379 — 383. 
bendaselbst. Tome LVI. 1834. 8. p. 110. Ruete, Klinische Beiträge. Heft 1. 
reig, 1843. 8. S.275. Derfelbe, in f. Lehrbuch der Ophthalmologie. Braun« 
345. 8. ©. 145 fgg. und in R. Wagner’s Handwörterbudy der Phnfiologie- 
Ipth. I. Braunfchweig, 1847. 8. ©. 254. W. Mackenzie, in The Edin- 
J. and Surgical Journal. 1845. p. 3 — 97. Die Art und Weiſe, wie fi 
yauungen in einer Reihe verichiedener Menfchen darfteliten, findet fich durch 
Zeichnung erläutert in J. B. Listing, Beitrag zur physiologischen Optik. 
1845. 8. S. 48 fgg. Fig. 14 — 33. 

te ich den Himmel durch eine feine Deffuung, vor der ein Nicol'ſches Prisma 
die Körnchenmofait, die verfchlungenen Fäden und die Pertfledten zum Vorſchein 
o ändert fi das Ganze nicht, fobald id) das Kalkfpathprisma entferne. Es 
dchftens an Helligkeit und Deutlichkeit. Stelle ich den Verſuch umgekehrt an, 
idy das gleiche Ergebniß. Die Erfheinungen Eehren alfo in derfelben Urt bei 
n wie bei gemöhnlichem Lichte wieder. 
t noch nicht möglich, die Gebilde, von denen dieſe Anſchauungen herrühren, 
‚heit anzugeben. Dan hat fie den Bellen der Morgagni'ſchen Feuchtigkeit, der 
hicht der Neshaut, dem an der Innenfläche von diefer ausgebreiteten Pfla: 
um, oder der Spiegelung der Stäbchen ver Jacob'ſchen Haut zugelihrieben. 
vebtheile können zwar runde Bilder erzeugen; es ift jedoch noch nicht Bar, 
fie die fadigen Kugelreihen, die vielleicht eher auf Furchen der Ceutralfalten 
ı find, entftehen follten. Die Annahme von Donue, daß die gefunde wäfle: 
igteit KRörperchen enthalte, oder die von Brewfter, daß Yadengebilde in dem 
8 Glaskörpers vorkommen, hat fid) durch die fortgefegten mikroſkopiſchen Un: 
en noch nicht beftätigt. Man dari übrigens bei ſolchen Dermuthungen nicht 


236 Licht⸗Schattenfigur. 


außer Acht laſſen, daß die Fäden in der Regel in mehreren hinter einander liegenden 
Ebenen geiehen werden. 

Es verfteht ih von ſelbſt, dab organifche Molecũle, die im den Brechungskörpen 
des Auges Prankhaiter Weiſe abgelagert find, Eingeweidewärmer, die in der vorderen An 
gentammer oder innerhalb der Linfentapfel niften '), Kalförnchen, Trübungen un 
fremdartige Ausichwisungen, welche die Hornhaut, die Linfentapfel, die Linfe oder den 
(Siastörper ergriffen haben, Schattenfledte, die fi wahrhaft oder feheinbar bewegen, er: 
zeugen können. Eben fo müſſen ſich theilweife Lähmungen der Nephant durch bekimmtı . 
Lücken des Schieldes zu erkennen geben. Diefe Störungen machen fidy nur dam in 

auffallenderem Maaße geltend, wenn fie in dem gelben Flecke oder in deffen Nähe lie 
gen. Der Muriotte'ihe Verfuch ($. 3736.) führt erft jedem Menfchen zur Wufcanımg, 
daß ein Treil feines indirecten Sehfeldes blind ift. 

Man bezeichnet oft diefe krankhaften Erfcheinungen mit dem Namen der fliegen: 
den Mücden (Mouches volantes) oder der Skotome, unterfcheidet ſich jedoch nit 
ſcharf aenua von den früher erwähnten Bildern, die auch jeder Gefunde ſieht umd die na 
unter krankhaften Verhaͤltniſſen durch ihre Stärke und ihre Hartnäckigkeit belaͤſtigen 

3934 Licht-Schattenfigur. — Blidt man mit gefchloffenen Lidem 
nad der Sonne oder mit geöffneten nad dem grauen Wolfenhimmd . 
und fährt vor ihnen mit audgefpreizten Fingern hin und ber, ſo be⸗ 
merfen mande Denfchen einen ſchwarzen, quer ovalen Fleck, der ven 
einem hellen Saume umgeben wird. Man fieht bald darauf dunkle un 
heile mufivifche Felder. Einzelne Perfonen erkennen dann regelmäßige : 
Schneckenlinien, Adtede, Rautenfiguren oder vieledige Nege, während 
Andere dieſe verwidelteren Formen nit wahrnehmen. 


Abbildungen der Licht-Schattenfigur, wie fie fich in verfchiedenen Menſchen daritekt, 
finden fid) bei Purkinje, a. a. 0. Bd. 1. Taf. I. Fig. 1 — 4. Vergi. auch Mary 
Griffiths in The London and Edinburgh Philosophical Magazine. London, 1832. As- 
gust. p. 89 — 92. Brewster, Ebendaselbst. April, p. 241 — 245. 


3935 Aderfigur. — Schließt man ein Auge, flarrt mit dem anteren 
in's Finftere und führt eine brennende Kerze fo nahe als möglich vor der 
Hornhaut hin und her, fo erblidt man nad einiger Zeit eine reichbaltige 
Berzweigung fhwarzer Gefäße auf matterhelltem Grunde. Die Zahl der: 
felben vergrößert füh, je länger man den Verſuch fortfegt. Ihre allge 
meine Form erinnert fogleih an die Gentralgefäße, die fich auf der inne 
ren Oberfläche der Netzhaut verbreiten). Es verfteht fih aber von ſelbſ, 

Fig. 329. daß die einzelnen Geſtalten 

er nad Maaßgabe ber Per 

FEN ur fonen wechſeln fönnen. 
— | Mein früherer Zeichner ſah 

TE 2 8 ' | fie fo, wie fie Fig. 39. 
— —— 7 darfiellt; Ruete in de 
nu Y SP IH N Mt, wie fie in Fig 32 
N Be Ya ($. 3758.) abgebildet wer: 
"U N 0% den. Es fam mir unter 

LA einer größeren Reihe ven 

« —GD? Perfonen zwei Mal vor, 

— — daß ſie mehrere Hauptge⸗ 

fäßſtämme ſtatt eines cin⸗ 


) Nordmannu. Rayer in Froriep's neuen Notizen. Rr.631. Weimar, 1844. 4. S. M 
2) Bel. Fr. Arnold, Tabulae anatomicac. Fasc. Il, Tab. Ill. Fig. 5 et b. 
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igen erblidten. Empfindlihere Augen bemerfen noch einen heilen Kreis e, der 
einer Rage nach auf die Eintrittöftelle des Sehnerven, und einen zweiten 
I, der auf die Bertiefung des gelben fledes bezogen werden muß. 

Man kann ſich aud) einen großen Theil diefer Gefäßausbreitungen zur Anſchauung 
ringen, wenn man durch eine nicht fehr aroße Deffnung eines Papiers gegen den grauen 
Yimmel blickt und jene bins uud herbewegt. Die einzelnen Zweige erfcheinen jedoch 
aun matter, ald bei dem oben angegebenen Verfahren. Die Aderfigur zeigt ſich bis⸗ 
wilen, fo wie man die Liht-Schattenflgur hervorzubringen ſucht. Sind wir heftig ge⸗ 
ınfen, haben wir uns fonft erhigt, tauchen wir plötzlich unter Waller, fo ereignet es fich 
ianches Mal, daß wir einieine Bruchftüde jener Gefäßverzweigungen nad) heftigeren 
Ingenbewegungen wahrnehmen. Die überfüllten Blutgefäße drüden dann vermuthlich 
uf die Nephaut. Mian bemerkt endlich nicht felten zahlreiche heile baumartige Veräſte⸗ 
mgen, die vielleicht ebenfalls hierher gehören, bei angeftrengtem Nahefehen. 


Man bat nocd eine Reihe anderer Erfcheinungen dahin gedeutet, daß 3936 
a ihnen der Dlutlauf des Auges unmittelbar wahrgenommen werde. Es 
apt ſich jedoch die Richtigkeit diefer Auffaffung, wenigftens für die mei- 
ten der hierher gerechneten Fälle bezweifeln. 

FM ein Menſch 3. B. durd den Genuß von Wein in hohem Grade 3937 
mfgeregt, fo fieht er bisweilen ein alfgemeines Klopfen oder Zittern, das 
mf Die Bewegung des Blutes der Schlagadern bezogen werden fann. Es 
zzeugen ſich nicht felten einzelne auffpringende Lichtpunfte, die eine Strede 
veit hingehen und bafd wiederum verfchwinden. Hat man den Kopf eine 
zeit lang abwärts gehalten, hebt ihn dann plöglich und fpringt mehrere 
Male mit gefchloffenen Augenlidern in die Höhe, fo zeigen ſich nicht fels 
ten einzelne folcher Lichtpunfte, die eine Strede weit fortgehen. Dan 
bemerkt fie auch oft bei dem fortgefeuten Anftarren einer weißen Fläche 
der bei dem angeftrengten Durchblicken durch ein doppelt. brechendes 
Sriema. 

Habe ih mih durch raſches Gehen aufgeregt, lehne mid, dann in 3938 
nem Stuhle fchief zurüd, wende die geichloffenen Augen gegen den wol—⸗ 
igen Himmel oder Die Dede eines mäßig erleuchteten Zimmerd und brüde 
eife mit den Zeigefingern auf die Augenlider, fo nehme ich ein deutliches 
Hopfen, das mit meinem Pulfe übereinjtimmt, in dem rothen Geſichts— 
elite wahr. Hat man ein weißes, dem Auge möglichft nahe gehaltenes 
Blatt für einige Zeit flarr angefeben, fo bemerfen mande Menfchen einen 
veißen durchſichtigen Kreis, der von einem brämmlichen halbdurchſichtigen 
Ringe umgeben wird. Man erblidt bisweilen zwei Doppellinien, in denen 
Reihen von Kügelchen in entgegengefegten Richtungen fortgehben, zu bei: 
sen Seiten der hellen Scheibe !). Habe ih eine Kerzenflamme eine Zeit 
ang betrachtet, fo ftellen ſich ähnliche Bilder in Ausnahmesfäl- 
In ein. 

Sckhattenfeld. — Schlieft man die Augen und ftarrt gerade vor 3039 
Nh hin, fo erfcheint eine dunkle Fläche, die man in der Mitte am deut: 
lichſten auffaßt, die hingegen nad außen hin immer mehr an Klarheit 


\Purkinje, a. a. O. Bu. I. S. 127. 
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verliert. Sie liegt in einem gewiflen Abflande yon beiden Augen. 
man fie fchärfer zu beobachten, fo findet man, daß fie eine run 
querovale Geftalt befigt und dem willfürlihen Bewegungen, nidt 
den künſtlichen Verfchiebungen der Augäpfel zu folgen fcheint. Ein 
Schimmer durchzieht bisweilen dad Ganze. Einzelne Nebeiftreifen 
hellere Punkte kommen bei längerer Betrachtung zum Borfchein !). 

Drudfigur — Wendet man bad Auge bei gefchloffenen : 
raſch nach außen, fo fieht man manded Mal einen feurigen Ring 
anhaltend zu flimmern und feiner Lage nach der Eintrittöftelle des 
nerven zu entipredhen fcheint. Wälzen fidh beide Augäpfel, fo ereig 
fih auch, dag man das Lichtbild doppelt bemerft. Diefe Verſuche 
gen am leichteren unmittelbar nad dem Erwachen, weil dann bie 
baut die größte Empfänglichkeit befigt. Einzelne Lichtfireifen fommı 
zu allen Tagegzeiten zum Vorſchein. 

Drüdt man den einen Augapfel bei geichloffenen Lidern, fo b 
man zuerft eine ringartige Geftalt, mit der allmälig muftoifche, r 
artig angeordnete, belle und zum Theil farbige Anfchauungen wı 
Es treten auch bisweilen Strahlen, die an die Kurden der Gentr 
erinnern, hervor ?). Ich fehe diefe häufig in gelben und rothen $ 
während helle, leuchtende Punkte in dem übrigen Gefichtsfelte fortw 
auftauchen. Deutlihe Blendungsbilder zeigen. fih nicht felten ü 
Augenblide, in dem der Drud aufhört. Die Drudfigur wechfelt üb 
in hohem Maaße mit der Berfchiedenheit der Perfonen, dem Grat 
der Dauer der Einwirkung. 

Galvaniſche Lihterfheinungen. — Leitet man einen | 
nifhen Strom durch die Nacbartheile der Augenhöhle, fo daß ı 
Netzhaut und den Sehnerven durdftreicht, fo bemerft ein binreichen 
pfängliches Auge im Finftern eine Reihe entſprechender fubjectiver 
empfindungen. Legt man einen Zinfs und einen Kupferftreifen ar 
fhiedene Stellen der Mundhöhle und fließt Die Kette, fo fieb 
im Dunfeln in demfelben Augenblide einen feurigen Schein, der wie 
nach außen verfegt wird. 

Bringt man den Zinfpol einer aus einer Reihe von Platten 
benten galvanifhben Säule an den Augapfel, und den Kupferpol an 
Theil des Mundes, fo zeigt fih bei dem Schluſſe der Kette eine 
heilviolette Scheibe an der Stelle des Gefichtsfeldes, die dem Mar 
bes Sehnerven entfpriht und ein dunkler, rautenförmiger, von einem 
lihen Lichtbande umgebener Fleck in der geradlinigen Berlängerun 
Augenachſe. Es folgt auf ihn ein dunffer Zwifchenraum, dann ein | 
cher leuchtendes gelblihes Rautenband und endlih nach außen ein f 
her lichtvioletter Schein, der bei dem Rollen der Augen an ein; 


I) Purkinje, a. a. O. S. 57. Volkmann, in Müller's Archiv. 1839. S. i 

2) Purkinje, a. a. O. Bd. 1. S. 22 feg. Brewster, iu The London and 
hurgh philosophical Magazine. London, 1832. 8. Aug. p. 89 — 92. Quet: 
in den Annales de Chimie et de Physique. Vol. LIV. Paris, 1833. 8. pag. 9 
Ruete, Lehrbuch der Opthalmologie. ©. 70. 
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'elfen heller wird. Die Karben, die Lichts und die Schattenflächen keh⸗ 
ı fih bei dem Deffnen der Kette oder bei der entgegengefesten Anlage» 
ng der Poldrähte um. Alle diefe Erfcheinungen treten während dee 
hlufles der Kette am fchwähften hervor !),, Das 6. 3940. erwähnte 
immern ber Bilder kann auch hier wiederfehren. | 


Hören. 


Soll ein objectives Geräuſch vernommen werden, fo müflen fih die 3944 ' 
challwellen bis zu dem Hörnerven fortpflanzen. Sie verbreiten ſich bier- 
i in einer gewiffen Raumausdehnung und durchdringen in jedem Falle 
e feften, mit Flüſſigkeiten getränften und die vollfommen flüfiigen Theile 
er Gehörwerkzeuge. Sie durdlaufen überdies meiftentheild die dichten, 
Iffigen oder gasförmigen Zwifchenförper, welche die ſchwingende Maſſe 
m dem Sinnesorgane zu trennen pflegen. Diefe Fortpflanzung der 
challwellen führt zu einer Reihe von Beränderungen, deren Gejege wir 
w Allem fennen lernen müſſen. 

Manche Thatfachen, denen wir auf diefem Gebiete begegnen, erinnern 3945’ 
ı die fchon früher erläuterten Verhältniſſe des Lichted. Die Stärfe des 
alles finft in demſelben Mittel mit dem Quadrate der Entfernung 
. 3357.). Begegnen die Wellen einer fremdartigen Mafle, fo werden 
e theilweife zurüdgeworfen. Der Einfalldwinfel des Schallftrahles gleicht 
ach Hier dem Refleriondwinfel und beide Leitlinien befinden fi in einer 
nd derfelben Ebene. Das Echo verdankt feine Entftehung diefem Gefege. 
Bir werden in der Folge finden, daß fi Liefelbe Norm in manchen 
heilen der Gehörmwerfzeuge und in einzelnen fünftlihen Vorrichtungen, 
je das Hören unterflügen, geltend macht. 

Dringen die Schallwellen in einem zweiten Mittel weiter vor, fo 3946 
erlieren fie hierdurch einen Theil ihrer Stärfe. Die Stöße, die urfprüng- 
ch in der Luft felbft angeregt werden, pflanzen ſich daher in diefer am 
nverfehrteften fort. Müſſen dagegen die Schwingungen fefter oder flüf- 
ger Körper in die Atmofphäre übertreten, fo werden fie fchon durch die: 
n Umſtand gefhwädht. Die Erfchütterungen der Luft theilen fich ums 
efehrt nur mit größerem oder geringerem Berlufte feften oder flüffigen 
Raffen, denen fie auf ihrem Wege begegnen, mit. 

Man Hört die Wellen ichwingender Körper verhältnigmäßig am deut: 3947 
Hflen, wenn fie durch gleichartige Zwifchenfubftanzen zum Ohre gelangen. 
Ye wiederholten Webergänge in verfchiedene Mittellörper dagegen fehaden 
r Auffafiung. Eine Reihe einfacher Erfahrungen fann ung dieſe Ber: 
iftniffe Far machen. 

Klopft ein Menſch fo Teife an das eine Ende eines Tifhes, daß es 3948 
n Zweiter, der fih an dem anderen Ende befindet, nicht mehr hört, fo 


) Eiche Purkinje, a. a. O. Bd. I. 5.50 - 57. Bd. I. S. 31 — 50. Ruete, 
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vermag bieier den Schall eber aufzufaflen, wenn er fein Dhe an dei 
Holz des Tiihes ſelbſt andrüdt. Verſtopft man fich den äußeren Gchim 
gang mit Baumwolle eter mit gefautem Papier, fo vernimmt man dad 
Boden an einer Want um Bieled beutlier, fo wie man bife und DE 
in dem Gebörgange beñndliche feſte Maſſe mittelſt eines Stabes weil 
jeitig verbindet. 

Läßt man eine Feine Porcellanfchaale auf dem Waffer eines Bedras 
ſchwimmen und ſchaltet eine Glasröhre zwiſchen dem verftopften Ohre und 
ter Flüſſigkeit ein, fo hört man den Klang eines in die Schaale ſalerder 
Geldſtückes um Bieled beffer, als wenn nur die Luft das Zwildensikl 
abgicht !). Legt man dagegen das Ohr auf die Waflerfläce, fo gehen : 
fih Lie Bebingungen ungünftiger. Enthält der äußere Gehörgeng größer 
Luftmengen, fo fann fogar jede merkliche Verſchiedenheit von den genöjer 
lien Verhältniſſen hinwegfallen. | 

3949 Taucht ein Menſch frei in Waffer unter, fo entgehen ihn ale | 
zu fiarfen Geräufche, tie zunächſt in der Luft fortgepflanzt wer. E ; 
vernimmt zwar fräftigere Tönungen der Art, wie den Knall anıie 
geichofienen Piftole. Sie erfcheinen ihm aber ſchwächer und fantlt | 
Die Eindrüde dagegen, welde die Schwingungen fehler, unter Belt: 
befinbliher Körner erregen, verrathen fi mit vielem Nadınd. de 
Stöße, welche die Flüſſigkeit durchfegen, werben überdies von benadtant 
dichten Matten in großer Bollfommenheit aufgenommen. 

3950 Schallwellen, die in dem Waſſer fortgehen, treten leichter in die dit, 
als Erſchũtterungen der Atmofphäre in bie Flüffigfeit über. Die Tarher 
pflegen nichts von dem, was ſich an der Oberfläche des Waſſers creigtd 
zu bören. Das Anihlagen an eine Tauderglode dagegen, vie mer uh 
10 Meter verjenft if, wird außerhalb des Waſſers deutlich wahrgmemm® 
In ihr ſelbſt erregte Luftwellen verftärfen fi) im beträchtlichen Rack. 
Cine angeblafene Pfeife giebt dann ausnehmend fräftige Töne ?). 

3951 Saft man eine Uhr mit den Zähnen oder verbindet man ft! 
einen feiten Stab mit dem verftopften Gehörgange, fo vernimmt man ie 
ren Schlag febr deutlihd. Er bat dann zugleich einen anderen Klang, d4 
wenn fi die Ubr in ter Luft dicht vor dem Ohre befindet. mw! 
man fie mit mebreren Schichten von Leinwand oder flürzt man ein Keil 
von Ölasgleden über einen Weder, fo. wird die Tönung in hohem Get 
geſchwächt. 

3952 Dunne elaſtiſche Häute, die mit Leichtigkeit in Schwingungen get 
then, können die Uebertragung der Schallwellen in ein fremdartiges 3 
tel begünſtigen. Tauchte Joh. Müller?) das untere Ende eine yet, 
die mit feinen Seitenlöchern verfehen war, in Wailer, fo börte er Mi 
Ton, den fie bei Dem Anblafen erzeugte, ſchwach, fo wie er den im Dpm 


ı) „or nüller, Handbuch der Physiologie des Menschen. Bd. I. Coblen. IR 
. 8. 420. 
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en Stopfen und bie Flüſſigkeit mittelft einer Glasröhre verband. 
jegen bie.untere Pfeifenöffnung mit einem Stüde Blafe gefchloffen, 
n fih bie tiefften und mittleren Töne kraͤftig und klangvoll dar. 
ran dann bie Röhre in der Flüffigfeit herum, fo fhwoll die Tös 
wie man fi der Verſchließungshaut annäherte. Hohe Töne vers 
ih unter biefen Berhältniflen gar nicht oder nur in unbebeuten- 
aße. 

leich ſich die Schallwellen eines feſten Körpers, der an eine Flüſ⸗3953 
enzt, diefer nachdrücklich mittheilen, fo fann doc noch die Beis 
⁊ elaftifchen Haut, welche die dichte Maſſe umringt, bie Ueber- 
erleihtern 1). Eine geipannte Membran, die durch Luftwellen 
ngung verfegt wird, pflanzt diefe mit vieler Kraft auf fee bes 
Körper fort. Diefe Erfcheinungen können zum Tpeil bie Urfas 
halb die Natur mehrere dünne, häutige Gebilde, wie das Trom⸗ 
die Haut des eiförmigen und bed runden Fenſters in unſerem 
jane angebracht hat, andeuten. 

: Körper, die eine flüſſige Maſſe begrenzen, werfen bie Wellen 3954 
e theilweife zurüd. Sie gerathen zugleich in eine verhältnigmäßi 
Erfchütterung und bedingen eine Refonanz in die Slüffigfeit, fo 
Ton in ihrer Nachbarſchaft an Kraft in merflihem Grade gewinnt. 
n, bie von häutigen Säden umſchloſſen werden, können ebenfalls 
ingungen, bie von benachbarten feften oder flüffigen Körpern auss 
rflärfen. Die Schwimmblafe der Fiſche ift auf diefe Weife in 
id gefegt, die Rolle eines Reſonanzwerkzeuges zu übernehmen 2). 
Stärfe eines fortgepflanzten Scalles ſteht unter fonft gleichen 
gen in einem beſtimmten Verhältniſſe zur Didtigfeit des Mittels, 
ch die Wellen weiter verbreiten. Da nun die Atmofphäre das 
he Zwifchenglied für dag Hören des Menſchen und der auf dem 
renden Thiere bildet, fo wird auch die Wahrnehmbarkeit ven den 
ı der Luft theilmweife bedingt. Man kann fie daher durch Fünfts 
yünnung der Atmofphäre ſchwächen und durch Berbichtung ders 
rflärfen. Die fcheinbare Schwerhörigfeit, der man in höheren 
nden begegnet (Bd. I. $. 167.), erklärt fi aus den gleichen 
ſſen. 

die Optik des Auges den Gang der Lichtſtrahlen von der Horns 3955 
Neghaut verfolgen muß, fo. hat die Phyfiologie des Ohres vor 
dzumeifen, welde Veränderungen die Schallwellen in dem In⸗ 
Gehörwerkzeuge erleiden. Es ift bie jetzt nicht möglich gewe— 
Fragen, die fih hierbei aufdrängen, mit der nöthigen Schärfe 
ı und auch nur annähernd zu beantworten. Man kann höchſtens 
i, daß einzelne Schwierigfeiten, auf welche die Webertragung ber 
en fonft flogen würde, durch befondere Nebeneinrichtungen ver- 
urden. Es läßt -fih zeigen, daß geeignete Reſonanzverhälmiſſe 
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Nzgeex ter ecızyelmen Theile 
e Tömunz -erkirfen Man ie aber niche im Seende, die Rast 


tigfeit ter Zrüde, ass temen bad Geherergem bekcht, inteikad 
flären. Mas weie wit, wie uch tie verrgertenn Bella, 
Das Innere des Obres gleichzeitig durchſesen, wmfer cimandcı 
weichen Eindus bie Steht, and Denen Ni eielnen Gehe Ki 
die Arrtmlanzungegerkmwintigfeit ter Tome audüben, eb dad, wei ' 


Klanz nennen, tbeilmeite ven ıbren beitmumt wird eter mi 

Die Kleinbeit und die rerbergene Yage ber einzelnen Exit E 
börwerfjeuge, tie nnbeiiimmien Maithlawe, weide tie an Thicter 
fellten Beebachtunger geben fürnen, murten tie meilten Berjude, d 
an Ickenten Greibirien machen weilte, vertiteln Bemübt ma 
Giarihtung des inneren Obres in fünklihen Berrichtungen wider; 
fo fann man die Fermen nur im ſehr entfernter Beije nahahmıy 
it mberticd genetbigt, Tremdartige Daten zu Bieten Demübunge 
nugen. Aluftiide llnterindungen, die man mis feldden Appare 
ſtellt, können baber nur die allzemeintten Berhältuiie im günfigf 
tarlegen. 

Die Entwidelungdüuie ter Afuikif vermehrt endlich nech tie 
rigfeiten. Die Theorie der Schallverbaltniſſe if nicht fe weit vi 
dag Ach durch fie allein weienstihe Autihlüfe über die Pefimn 
einzelnen Zbeile ter Geherwerkzenge gewinnen lichen. Die mui 
nftrumente liefern fat gar feine Fingerzeige für die Dentun 
fonterbur gefermten Gebilte. tie wir in tem Chre des Menf 
ter Tbiere antreten. 

Aeußered Ihr. — Man fann ten Rugen beifelben unter 
Getihtärunften auffaſſen. Die Schallwellen, welde die Thrmui 
fen, werden von dieſer in den äußeren Ochörgang zurüdgemwori 
aufnebmente Oberiläche vergrößert Rh bierturdh in zmedmäfige 
Die Toͤnung vermag ſich überdied wie in einem Hörrebre zu x 
Es iſt endlich mẽglich, daß ſich die Schwingungen der Luft, Dee 
oder der teen Körper, die unmittelbar an die Obrmuſchel ſtoße 
mittbeilen und raib und fräftig in ten Nachbargebilden derſelbe 
geführt werten. 

Mangeln aud tie Erbabenbeiten und Vertiefungen, denen da 
lihe Ihr feine eigensbümlide Ferm verdankt, oder fehlt dieſes 
fo kann doch noch das Gehör einen nicht unbebeutenden Grad voı 
beibehalten. Manche Forſcher behaupten fegar, Daß die Wahı 
der Zone Lurd jene Mißbildung gar nicht ladet!) Wir fönner 
jedenfalls fchließen, Taß tie Ohrmuſchel die Auffaflung dee Sch 
begünftigt, nicht aber wefentlih beſtimmen bilft. 

Boerhave glaubte gefunden zu baben, daß die Schallwe 
irgend einen Punks des Obres treiten, dem äußeren Gehörga 


einfacher oder mebrfacher Zurüdwerfung zugeführt werden. Cine 


Y)C. G. Lincke, Handbuch der theoretischen und praktischen Ohren 
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, der Geftalt des menſchlichen Ohres nöthigt aber fchon die 

it dieſes Ausfpruches zu bezweifeln. Papt auch die Annahme 

iſchel und deren nächſte Umgebung, fo Täßt fie fich doch kaum 

igen Theile des äußeren Ohres übertragen. Die Erfahrungen 

1) beftätigen diefe Anfhauungsmweife. Bildete er ſich ein wohl 

Ihr in Wache nad, leitete dann beliebige Linien von Schall⸗ 

" die Oberfläche deffelben und beflimmte die Bahnen, in denen 

worfen werden müßten, fo fand fi, daß viele von ihnen den 

ehörgang nicht trafen. Es laͤßt fi) daher die eigenthümliche 
menfchlichen Ohres auf dDiefem Wege nicht erflären. 

nfiht, daß es gleih einem Hörrohre wirfe und bie Tönung 3961 
auf dem Wege der Zurüdwerfung, fondern dur die eigens 
Schwingungen der feften Wände und die Refonanz des. einges 

Luftraumes verftärfe, kann eben fo wenig von den befonderen 

3 Menfchenohres Rechenfchaft geben. Das tütenförmige Ohr 
jethiere wirb diefen Zwed vollfändiger, als das vielgeftaltete 

bes Menſchen erfüllen. 

e Sorfcher, wie Savart?) und Joh. Müller ?), fuchten den 3962 
ı der Unebenheiten, bie unfer äußeres Gehörwerkzeug befigt, 
hältniffen der Erfchütterung, die fih in feiner eigenen Waffe 

Diefe wird diefenigen Schallfirahlen, welche fie in ſenkrech⸗ 

5 treffen, am kräftigften aufnehmen. Iſt aber das äußere Ohr 
roßen Menge von Erhöhungen und Furchen, die allmälig in 
ergeben, ausgeſtattet, fo wird die Möglichkeit der fenkrechten 

um fo eher gefihert. Die auf ſolche Weife begünftigten Stöße 

) danhı mit mehr Kraft zu dem äußeren Gehörgange und zu 
rgebifden deffelben fort. | 

man die Bertiefungen des äußeren Ohres mit einer weichen 3963 
und läßt nur die Deffnung des äußeren Gehörganges frei, fo 

fi die Schärfe der Gehörempfindung. Der Menſch faßt aber 

ven fo rein, als unter gewöhnlichen VBerhältniffen auf ?). 

it fih erwarten, daß die Art und Weife, wie das äußere Ohr 3964 
Sehörgang geneigt ift, einen Einfluß auf das Hören felbft aus⸗ 
Diefer Umftand fann die zwedmäßige Sortleitung der Schall: 
mmen helfen und mande Mißverhältniffe, die in dem Bau 
Theile des äußeren Ohres begründet find, befeitigen. 

ınan 5) nimmt an, daß ein Anheftungsmwinfel von 25 bis 45°, 3965 
einer breiten und tiefen Ohrmuſchel, einem ftarf überbhängen- 
Theile der Leifte und einem nicht fehr hervorgetriebenen Kahne 

ie verhältnigmäßig günftigften Bedingungen liefert. Cine Reis 
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gung von MP fann bie Rachtheile einer laden Meſchel und eine grijere 
Tiefe von Liefer einen zu geringen Anfagwinfel ansgleichen. Eat a 
auf 159, während tas äußere Ihr ungünftige Kermwerbältwifie darhckt, 
fo rflegen vorzüglih Perionen mittleren Alters die Schallnelen mit ge 
rinzerer Echärfe aufzufailen. 

Budanıan ') erzählt einen Krankheitdial, ter für feine Ungaben zu wei 
fcheint. Dat eine Chr eine Manned, das zum größten Theile Yard a 
abarrifien werten war, heilte vellländig unter einem inte von 85" an. Der 
hörte mit dieiem Ehre ichärter, als mit dem anderen, das nur eine Rage 
beſaß. Aeltere Foricher haben ſchen daraui anrmerfiam gemacht, daß ze erx 
deckungen, welche bie Ihren kleiner Kinder an ben Schadet drücken amt fan 
fig dieſe Etellungeweiie für Die Dauer auftringen, das Gehör ** 
Draphen *, kat zum Zwecke, den zu ſebr am Schädel anliegenden 
auf eine Minfelaröße von 40 bis 45 Grad binüberzuörüden. Da ber Tee 
ben nicht ſelten für die Dauer unbequem und ſelbſt ichmerzbart wird, fe 
vorgeſchlagen, die Stellung des äußeren Ohres durch chirurgiſche Eingrifte ya verbr 
Die Durchſchneidung der Heinen Oprmuskein *), die ohnedies fo unnekteumen aimÄl | 


und jo unbeitandig find, wird weh nie diefen Zweck eriüällen. Die Trennung wi 
uorpels Dagegen könnte eher zum Ziele führen. 


3966 Ohrmuskeln. — Das einfachere, meitentheile tütenförmigtt P 
faltete Ohr der Säugethiere befigt häufig eine große Reihe verhäliih. 
mäßig flarfer und mannichfacher Musfeln 5). Es fann hierdurch vie M 
mufchel nach der Seite, von welcher der Schall fommt, gewendet weht 
Diefer Grad von Beweglichkeit ift dem Menſchen nicht verlichen. Ei W 
hört bier zu den Ausnahmen, daß der Wille einen irgend bedeuten 
Einfluß auszuüben vermag. Die Wirkungen, die felbft unter den gänki 
en Bedingungen zu Stande fommen, ftehen denen, welche den Hu 
fäugethieren möglich bleiben, bedeutend nach. 

3967 Man fann die (wachen und in ihrer Ausbildung unbeftändigen Mi 
fein des äußeren Ohres des Menfchen in zwei Klajien trennen. Diet 
von ihnen wirft auf dad Ohr im Ganzen, während die andere die $ 
men einzelner untergeordneter Tbeile zu verändern fucht. 

3968 Der Heber des äußeren Ohres (Adtollens auriculam) (&. 2 
dig. 131. p.) führt Daffelbe in die Höhe und macht es dabei etwas län 
und behler. Er fann den Eingang des äußeren Gehörganges in der R 
tung feines Zuges erweitern helfen. Der Rüdwärtsziehber (Retrah 
auriculae), der zuweilen aus mehreren gefonderten Bündeln befteht, fü 
das Ohr nad hinten und der Vorwärtszieher (Adtrahens) nad ve 
Jeder von diefen beiden wirft zum Theil in der Richtung nad) oben ı 
erweitert zugleich die Mündung bed äußeren Gehörganges in der fei 
Thätigfeit entſprechenden Zuglinie. Der unbefländige, von Hpyrtl 
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ene Griffelohrmuskel (Styloauricularıs) ſcheint das Ohr nach 

und unten bewegen zu koͤnnen. 

xr große Leiſtenmuskel (Major helicis) ſoll den oberen und 3969 

eine Leiſtenmuskel (Minor helicis) den vorderen Ohrrand dem 

afe der Faſern gemäß umzubiegen, der Bockmuskel (M. tragicus) 

seren Rand des Bodes nach außen und vorn und. der Begenbods 

ei (M. antitragicus) den Gegenbock von dem Bode zu entfernen 
Die beiden Iegteren würden daher auch zur Erweiterung bes 

ngetheiled des Gehörganges beitragen. Der Ermweiterer der 

anfchel (Dilatator conchae) fann endlich die Ohrmuſchel ausdehnen 

er quere Ohrmuskel (Transversus auriculae) die Aushöhlung 

hres abflachen. 

Bährend fich diefe oder manche andere in den anatomifchen Lehr⸗ 3970 

ı befhriebenen Ohrmuskeln an vielen Leihen gar nicht oder nur 

kommen nachweifen laflen, fepen ſich in anderen Faferbündel bes 

tier Muskeln, wie des Hinterhauptmusfele, des breiten Halsmus⸗ 

ıh dem äußeren Ohre hin fort. Denfchen, welche diefes willfürlich 

na fönnen, ziehen hierzu nicht felten die angrenzenden Kopfmuskeln 

fe. Der eigenthümfiche phyfiognomifche Ausdrud, den das Gefidht 

er Perfonen bei dem genaueren Aufhorchen annimmt, fußt ebenfalls 

n Bemühen, die Aufnahme der Schallwellen durch die Unterflügung 

tebengebilde zu begünfligen. 

ie zarten Muskelfaſermaſſen, vie fih an dem äußeren Ohre vors 3971 

fönnen endlich vielleicht noch die ihnen entfprechenden Stüde des 

rpeld fpannen und zur Aufnahme und Fortpflanzung der Wellen 

‘er machen. 


kommt in einzelnen Faͤllen vor, daß ein Menfh nur das eine feiner beiden 
zillkürlich zu bewegen im Stande iſt. Manche Eönnen bloß über eine Art von 
inderung, Andere über mehrere gebieten. Es giebt Perfonen, in denen ſich die 
ıgen der Kopfhaube mit denen des Dhres verbinden, und Andere, in denen beide 
itsarten unabhängig von einander wirken. Es ereignet fich endlich, daß nur die 
der Schädeldecke dem Willensbefehte gehordyen, und daß fie allein eine geringe 
yung des Ohres möglich machen. 


eußerer Gehörgang, — Er pflanzt zunädft die Schallwellen, 3972 
feinen Hohlraum unmittelbar eindringen, oder in ihm von dem 
Ohre aus zurüdgemorfen werden, nad dem Trommelfelle hin fort. 

ein von feften Wänden eingefchloffenes Luftrohr darftellt, fo fann 
Luftwellen zufammenphalten und durch Reſonanz verflärfen. Seine 
hindert dabei, daß die Luftſäule in einen ihr eigenen, Deutlich 
hinbaren Nebentone mitflingt. 

ie Wellen, in welde die dichte Maſſe des äußeren Ohres ſelbſt 3973 
‚ pflanzen ſich längs der Wände des Gchörganges bis zu der näch— 
ngebung des Trommelfelles fort. Wir werben aber bald fehen, daß 

rt von Schwingungen eine geringere Bedeutung als die Luftwellen 
ehörganges, für die gewöhnliche Auffaffung der Töne zu haben 
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gen die Achſe des inneren Theiled von jenem geneigt ift, 
ft den Raum der Paukenhöhle nah außen hin ab und 
em Bordringen aller frembartigen Maflen, die ſich in dem 
ange befinden. Es feiftet überdies wefentliche afuftifche 
nimmt in manger Beziehung für das Ohr biefelbe Rolle, 
nbogenhaut im Auge zu verfehen yflegt. 
he, in einem Ringe ausgeipannte Haut wird Teiht durch 3978 
len, die fih durch die Luft fortpflanzen, in Erfehütterung 
‚art erhärtete dieſes nicht bloß an größeren Membranen, 
dem Zrommelfell des Menfihen und des Kalbes. Beftreut 
nt fo fann man Klangfiguren durch ferne Töne 
gt feinem Zweifel, daß fih Wellen, die durch irgend ein 3979 
:m hinteren Theile des Gehörganges vordringen, Schwin- 
fenfelled anregen. Es hängt hierbei von der Stärfe ber 
em Auge fenntlihe Beugungs- oder nur fogenannte Ver⸗ 
‚u Stande fommen. Die Schwingung vermag fi) von vorn 
anze Haut auszubehnen oder fie nur in einem Punfte zu- 

Sie verbreitet fi) in dem letzteren Falle allfeitig, bis fie 
enzungsränder trifft und wird dann hier theilweife zurück⸗ 
erhalten fo rüdlaufende Wellen, welche die früheren durch» 
© günftigen Bedingungen verftärfen. 

ig. 330. Die Muskeln der Gehör: 3980 
fnöchelchen können die Berhält- 
niffe des Paufenfelles mittels 
bar verändern. Der innere 
Hammermusfel (Muscu- 
lus mallei internus s. Tensor 
iympani)(/ Fig. 330.) zieht den 
Handgriff des Hammers nad 
innen, oben und vorn und wirft 
auf dieſe Weife auf das Trom- 
melfell, das mit jenem ver- 
wachſen ift. Er drüdt zugleich 
den Kopf des Hammerd an 
den Amboß. Könnte fid diefe 
Wirkung auf den Steigbügel 
fortpflanzen, jo müßte aud 
der Fußtritt von diefem gegen 
das eirunde Koch gejchoben 
werden. Es fragt fi jedoch, 
ob die Befefligungsweife des 
Hammers des Erwachſenen 
die Fortpflanzung betraͤchtli⸗ 
cher Beugungswellen geftat- 


en Annales de Chimie ct de Physique. Vol. XXVI. pag. 6 — 29. 
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tet. Dice meiften Forſcher betrachten die größere Eyamun ie Ya 
fenielled ald die vorzüglichſte Wirkung des inneren Hammermeitli & 
wird jedenfalld tie Form deſſelben ändern können. 

Der Tbeil, den man ald äußeren Hammermudtel eder ddr 
fhlaffer bed Trommelfelles (Musculus mallei externes 5. last 
tor iympani  anführt, ift in den meiften Fällen ein Band und fein mie 
Musfel. Krauſe und Bed!) fanden jedoch im ihm quergefmeifte dektk 
wenn er gebörig entwidelt war. Miefcher fah ihm im einem dele ch 
gefärbt. Kraufe glaubt, daß er den Hammerhals nad vorn ud ME 
ziebt, dad Trommelfel im Ganzen erfchlafft, dem vorderen Thel vb 
ben aber in querer Richtung anfpanat. Die Mafle endlid, ve mat 
ältere Foricher ald den Heinen Erſchlaffer des Trommelielli 
(Laxator tvmpani minor) beſchrieben haben, if immer nur eis ums | 
bilde. 

Der Steigbügelmugfel (Stapedius) (s, Fig- 330.) brüdt zuahh 
das hintere Ende des Fußtrittes des Gteigbügels im die eifürmige it | 
während fi) das vordere von ihr emporhebt. Seine Wirkung tum 
aber auch möglicher Weije bis zum Tronmelfell fortpflanzen) 
Hufe) die Sehne in dem Leichname an, fo ſchob ſich der Hm? 
griff nach außen gegen das Paufenfell. Er wirft daher nad ter 
tiefes Forſchers dem inneren Hammermusfel entgegen. 

Odaleich der innere Hammermuskel und der Steigbügeimuskel quergeftreitte Sekt 
enthalten, jo. werden wir uns doch faft nie ihrer Thätigfeit bewußt. Manche Na 
tenuen mach Belieben ein eigener kniſterudes Geraufch, das auch rom Anderen wer! 
men wird, bervomuren *. Zreibt man Lurt von der Euſtachiſchen Trompete aus u 
ITremmelbörle, ie gelingt der Verſuch am leichteften. Das Knacken ſtellt ſich ein, R 
der Druck nadläst. Einzeihe Derionen haben dieſe Vorbereitung ihren Angaben ! 
nicht nötra. Man erklärt dieſe Ericheiuung in ter Regel aus der Zuiammenze 
des ınneren Hammermuekels, obne Daß dieſe Auffaſſungsweiſe durch nähere Veriuh 
Partet werben könnte. Es wäre Larcr wunſchenewerth, dab die Urſache dieſer 2b 
ciner ausrubriichen neuen Prurfung unterworien würde. 

Die Form und die Spannung bed Trommelfelled hängt nidt 
son den chen erwähnten Cinjlüfen ter Gehörknöchelchen, ſondern 
von den genjeitigen Beziehungen der Gasſäulen, von denen es umy 
wird, ab. Seine vordere Flache grenzt an die Luft des äußeren Gi 
ganges und jene bintere an Lie der Trommelhöhle Denken wir 
daß dieſe beiten Gasmaſſen eine weſentlich verfchiedene Spannung 
irgend einem Grunde darbieten, jo wird auch Die Stellung ber Mol 
des Paufenfelles dieſem Einfluſſe geberden. 


CF. Tb. Krause. Handbuch ı!er menschlichen Anatomie. Zweite Auflaze. | 
Hannover, 1542 ©. 5. 497. B. Beck, Anatomische "Untersuchung über ein 
Theile des VII. und IX. Hırnnervenpaares. Heidelberg, 1847. 4 8. 39. 

:) Wergl. au Bonafont, bei P. U. Wolff. Die nervöse Schwerhörigkeit. | 
zie. IMMA. S. S. 15. Lincke,a.a. O. Bd. 4.5 471. . 

) S Tb. 2. Scmmerring. tehre von ten Gingewweiten. Umgearbeitet ven Hu! 
Leirzig, ISH.S S. 147. 738. 

* Joh. Muller. a. a. ©. Bd. Il. Ss. 339. 440. De functionihus nervorum ven 
lium. pag 115. 116. Theile. ın Schmidt's Encyclopaedie der gesammien 
dicin. Bd. IM. 1532 4. 8. 437. 435. R. Wagner. Lehrbuch der ſpeciellen Fi 
logie. Dritte Auflage. Leipzig, 15%. 3. S. 364. 
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zen die Achſe des inneren Theiled von jenem geneigt ift, 
ft den Raum der Paufenböhfe nach außen hin ab und 
em Bordringen aller fremdartigen Maffen, die fi in dem 
ange befinden. Es Teiftet überdies weſentliche afuflifche 
nimmt in manger Beziehung für das Ohr dieſelbe Rolle; 
ıbogenhaut im Auge zu verfehen yflegt- 
he, in einem Ringe ausgefpannte Haut wird leicht durch 
len, die fich durch die Luft fortpflanzen, in Erfchütterung 
art erhärtete dieſes nicht bloß an größeren Membranen, 
dem Trommelfell des Menichen und des Kalbes. Beftreut 
———— ſo kann man Klangfiguren durch ferne Töne 
zt feinem Zweifel, daß ſich Wellen, die durch irgend ein: 
m hinteren Theile des Gehörganges vorbringen, Schwin: 
fenfelled anregen. Es hängt hierbei von der Stärke der 
em Auge fenntlihe Beugungs- oder nur fogenannte Vers 
u Stande fommen. Die Schwingung vermag fi) von vorn 
anze Haut auszudehnen oder fie nur in einem Punkte zus 

Sie verbreitet fi in dem legteren Falle allfeitig, bis fie 
enzungeränder trifft und wird dann hier theilweife zurüd- 
rhalten fo rüdlaufende Wellen, welche die früheren durch⸗ 
re günjtigen Bedingungen verflärfen. 

dig. 39. Die Muskeln der Gehörs 3 
knoͤchelchen können die Berhält- 
niffe des Paufenfelles mittel 
bar verändern. Der innere 
Hammermudfel (Muscu- 
lus mallei internus s. Tensor 
tympani) (! Fig. 330.) zieht den 
Handgriff des Hammers nad 
innen, oben und vorn und wirft 
auf diefe Weife auf das Trom- 
melfell, das mit jenem ver- 
wachſen iR. Er brüdt zugleich 
ten Kopf des Hammerd an 
den Amboß. Könnte fi dieſe 
Wirkung auf den Eteigbügel 
fortpflanzen, fo mäßte aud 
der Auftritt vou diefem gegen 
das eirunte Loch geſchoben 
werten. GE fragt fi jedech, 
ob tie Befelligungemeife vet 
Hımmerd des Erwachſencae 
die Aertrllanzung beträhch⸗ 
| Her Beugungewellen zei 
n Annales de Chimie ei de Fhingue Va XXVI pi _5 
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Wolfafon!) und Joh. Müller?) fanden nah ihren, au fh 
ſelbſt angeflellten Beobadhtungen, daß die übermäßige Anfpannung des 
Trommelfelles, die man durch die eben erwähnte Luftveränderung der 
Trommelböhle einleitet, die Wahnehmung tiefer Töne hindert, die von 
boben dagegen eher verfchärft, als beeinträchtigt. Es giebt Schwerhörige, 
welche äbnlihe Berhältniffe darbieten, ohne daß ihre Euſtachiſche Trom- 
pete verfiopft wäre. Man bat daher das Leiden aus einer übermäßigen 
Spannung des Trommelfelles, weldye in einer regelmidrigen anhaltenden 
Verfürzung ded inneren Hammermusfels begründet fein foll, zu erflären 
gefuht. Die Ferfhungen, die big jegt an folden Kranken angeſtellt 
worden, find jedoch noch zu unvollfländig, ale daß ſich über die Richtig: 
feit diefer Anſicht urtheilen ließe. 

Die ärztlichen Erfahrungen haben Peine neuen fidheren Aufichlüfe über die Beim 
mung des Paufenfelles geliefert. Man weiß nur fo viel, daß dieſe Daut gänzlich zer 
ftört fein kann, ohne daß das Gyehör für Schallwellen, die ſich durch die Luft fortpilan 
zen, gänzlich verloren gebt. Der muſikaliſche Sinn ann ſich unter dieſen Verhäftuifien 
volftändig erbaften. Kleinere Spalten oder Deffnungen fcheinen fogar ohne merklichen 
Nachteil befteben zu können. Wird ein Theil des Trommelfelled pföglich zerfört, fo er 
eiguet ſich bieweilen, daß die Innentheile der Trommelhöhle von Entzündungszuſtaͤnden 
und deren Folgen ergriffen werden. Audidwisungen, die fi in der Maile des 
kenfelles ſelbſt abienen, führen oft zu beträchtlicher Schwerhörigkeit 5. 

Es ift häufig verfucht worden, das Trommelfell zu durchbohren, um das Uebelhören 
zu befeitigen. Laſſen wir den Sal, in welchem auf diefe Weile eiterige WUblagerungen 
der Paufenböhle entiernt werden, bei Seite, fo konnte man bis jetzt keine fichere Anzeige 
für diefen Eingriff reftftellen. ntartungen des Trommelfelles, welche die Lebertragung 
der Luftwellen unmöglidy machen, dürften Verſuche der Art am eheften rechtiertigen. 

Gehörknöchelchen. — Eine dünne elaftifhe und ausgefpanute 
Haut nimmt nicht nur die Quftwellen leichter, als ein dider, fehler Köw 
per auf, fondern theilt fie auch anderen, mit ihr verbundenen bichteren 
Gebilden eher mit. Die Schwingungen pflanzen ſich aber wiederum befler 
in einer Flüffigfeit fort, wenn der an fie ftoßende fefte Körper von einer 
elaftifhen Haut rings umgeben wird ($. 3952... Das Trommelfell wird 
daher auch tie Schallwellen unter günftigeren Berhältnifien den Gehen 
fnöcpelhen und ter mit der Haut umfüumte Fußtritt des Steigbügeld ber 
Zlüffigfeit des Vorhofes übertragen. 

Joh. Miülter ) ſuchte tiefe Verhältniſſe durch eine künſtliche Vorrichtung m 
verjinnlihen. Er fpannte ein Stüd Schweinäblafe über das untere Ende einer einfl 
Bigen Pfeife und fegte an dieie eine Röhre, deren Ausgang mit einer zweiten Membres 
verfeben war. Gene ſtellte gewillermaßen das Trommelfel und dieſe Die Haut des er 
runden Loches dar, während die Vieife dem äußeren Gehörgange und der angefügte Ep 
linder der Trommelhöhle entiprach. in Stab, der in der Mitte von diefer hinliei, ver 
band die beiten Häute. Sein unteres Ende trug eine Platte, die auf der zweite 
Membran ruhte. Diefer Theit follte dann dem Fußtritte des Steigbügeld entſprechen 
Wurde nun der untere Abichnitt in Waſſer getaucht, die Pfeife angeblafen und der Zee 
bei verftopitem Ohre mit einer Glasröhre aufgenommen, fo verftärkte ſich der Klang, ſe 


) Wollaston, in Tho Edinburgh Philosophical Journal. Vol. IV. Edinburgh, 121. 
8. p. 158 — 164. Gehler’s physikalisches Wörterbuch. Bd IV. S. 1218. 

:) Joh. Müller, a a. O. S. 438. 

°) Kramer. a.a. ©. S. 235. 

') Joh. Müller, a. a. O. S. 428. 429. 
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Befeſtigt man eine dünne elaſtiſche Haut über der Oeffnung eines 39 
linders, verſieht fie mit einem Hebel, der ihre Spannung zu ändern 
mag, und beftreut die Oberflähe mit feinem Bärlappfamen oder mit 
mbförnchen, fo erzeugen fi Rlangfiguren, fo wie man paflende Schall: 
Ken in einer nicht zu großen Entfernung anregt und eine fehwingente 
hheibe parallel ber Oberflähe der dünnen Haut anbringt ',. Die Körns 
ia hüpfen aber unter fonft gleichen Berhältniſſen höher, wenn bie Haut 
| geſpannt if. Führt auch Lie Anheftungsftelle des Hebels zu 

Schwingungsknoten, fo daß ſich bierturh tie Schwingungemeite 
ert ?), fo beuten doch die Eirflüfle, welche bie verihiedenen Epans 
abe bebingen, darauf hin, taß der Unteridiet von tiefem Jeben- 
de nicht ausfchlieglid abhängt. 

Job. Müller?) fuchte das Gleihe auf anderem Hege zu erhärten. 45 
derſtopfte ſich das eine Chr und füzse in das antere ein Selhartiges 

Kor, deſſen Mündung mit einer ılawiihen Haut veridloflen war. 
fe fonute durch einen Hebel mac eimmärzs gezogen une Kärter geir anat 

a. Bar die Membran verbälizicmitiz erglaft, ie warten alle 
e sub GBeräufde färfer, ald umıer ver ertisien Sraurung jener 
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3957 Wollafon!) und Joh. Mülfery *56. TDieſe fefii er 
ſelbſt angeftellten Beobachtungen, daß dir hrem eigenen —* m 
Trommelfelles, die man durch die ebr „ eine beſchraͤnltt * 
Trommelböbfe einleitet, die Wahnehr nittelung des Tomi 
hohen dagegen eher verſchärft, als ahrung lehrt aber, DO 


® 
welche äbnliche Berhältniffe darbi yen, daß unfer Gehöror gan 
pete verflopft wäre. Dan bat „en vermag. zn Ber! 
Spannung des Trommelfelle „eebed über das Mittönen 


Berfürzung des inneren &_., daß der Einfluß, den bie DR 
gefuht. Die Forſchun⸗ ſo mehr in den Hintergrund tritt, I 
worden, find feboh nr ..ıte, binter dem mitklingenden Koͤrper EN 
feit diefer Anfiht ur „ Stande if. Eine auf biefe Weife mitſch EN! 

Die ärıtfichen @ „Zub um fo eher ihren Beharrungszuftand, 

mung des Pautenfr dem des anregenden Körpers ifochron werden- 

ſtort fein kann, 0’, gg durch die Gehörfnöcdeldhen mit dem Yabyrin 
nkuheg er (nögmamelfel über, fo fann man annehmen, bag das ZI 
Nachtheil P Au⸗ Fähigkeit erhält, eine größere Reihe von Tönen 
eiguet Ab 5, ge noch, wenn fie raſch auf einander folgen, wehhelſei⸗ 
le ren. Eine bedeutendere Anfpannung des Paukenfelles wir! 

7 — * Töne unmöglich machen. Wähft die Stärfe und die 

su ie gleichzeitig, fo rüdt auch die Grenze der Wahrnebmbarkeil 
‚naud. e 

oo M Die in den Gebörfnöcelchen binlaufenden Erfcyütterungen fl 

398° eu fo febr ald möglich der Luft, welche bie Paufenböhle einſchlicßt 
aröhere Gehörknöchelchen müſſen in diefer Hinſicht eine ausgede 
tehertragungsfläche darbieten. 

2993 Es erbellt aus den Erfabrungen von Savart und Eblabni 
eine Saite, eine elaftiiche Haut oder eine Matte, die in Querſchwin— 
eerfällt, einen in ihrer Richtung verlaufenden Körper ebenfalld in 
einen anderen dagegen, der auf ibr ſenkrecht fteht, in Längenſchwin 
verſetzt. Wiederbolt fich dieſe gegenfeitige Anordnung mehrere Mı 
febrt auch Das gleihe Gefeg immer von Neuem wieder. Die 0 
Richtung der Ausweichungen erhält fih trog dieſer Verfchiedenpeit: 

3004 Die Gehörknöchelchen fniden fih wechfelfeitig unter beftimmtei 
feln ein Fig. 334). Obgleich fih der tiefere Grund ibrer gegen 
Stellung eben fo wenig, als die Urſache ihrer eigeuthümlichen Fo: 
die Beſtimmung Der meiſten an fie gebefteten Weichgebilde erfläre 
fe fann man doch aus dem eben erwähnten afuftifhen Gefege fü 
daß die von außen nad innen gerichteten Bebungen des Tromn 
als Längenſchwingungen in den Schenkeln des Steigbügels auftret 
at Ibrer Richtung auf die Flüſſigkeit des Vorhofes wirfeı 
Theil er unden Loches und ber Fußtritt des Steigbügels ode 
ni rbaupt erzittern, wie das Paufenfel in Bahnen, die im 

einen von außen nad innen gerichtet find. 


Der Verluſt der Gehörkin 


ıÖ . . s .. . 
zur Felge. Man — öchelchen hat nicht nothwendiger Weiſe voulige 


Angaben, nach Denen ſich das Gebör tron des 
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men erhalten haben foll '). Eine genauere akuſtiſche Prüfung ſol⸗ 
r noch gänzlich. . 

und Eufadifhe Trompete. — Der Luft: 3995 

‘nn dreierfei Beftimmungen erfüllen. Er ifolirt 

Sehörknöhelden, yflanzt felbfifändig Wellen 

ed verflärft die Tönung auf dem Wege ber 

> ꝛ in fi abgefchloffen geweſen, fo würde 

und für ihren Temperaturgrab mit Waffers 

tärfere Spannung, ald die Luft des äußeren 

yaben. Der offene Seitencanal, den wir unter dem 

‚chen Trompete fennen, verhütet diefen Uebelftand. Der 

lei verfchiedenen Safe kann ſich durch dieſe Nebenmünbung 


fih, dag ſich ein Theil der Schallwellen durch die Gehör. 3996 
in anderer durch die Luft der Trommelhöhle fortpflangt, 
ahrſcheinlich beide durch ihren Klang unterfcheiden, weil 
Wellen fefter und die andere von Schwingungen elaftifch 
errührt. Die Erfchütterungen der Luft der Paufenhöhle 

n geringem Grade den begrenzenden feften Wänden, in 
dagegen der Haut des eirunden Loches und vor Allem 
elfell mittheilen. Die Schwingungen, welde die Reihe 

hen durchlaufen, pflanzen fih auf die Flüffigfeiten bes 
ärferem Maaße, als die, welche von der Luft der Troms 

: Haut des runden Todes herrühren, fort 2). 

nicht mit Beftimmtheit angeben, worin der Nugen bie- 3997 
bertragung beftebt und ob wir überhaupt nur bie eine 

oder beide zugleich vernehmen. Die fchon früher erläus 

je des Trommelfelles Eönnen zu der Vermuthung führen, 
öchelchen allein die Webertragung vieler Tonarten vers 

ı aber Doppelwellen die Labyrinthflüffigfeit treffen, fo 

‚ daß fie fih unter günftigen Bedingungen wechfelfeitig 

n Stande wären. Die Interfchiede der Fortpflanzungss 

der mannichfachen Zwifchenleiter dürfte bei der Kürze 
mBetracht fommen. 

thöhle mit Schleim oder mit anderen dichten Körpern verftopft, fo 

a8 Gehör in betraͤchtlichem Grade. Die Kranken koͤnnen oft felbft 

ıBere Luft mitgetheilte Welten nicht auffaflen. Die Menge oder die 
remdartigen Weftgebilde, welche in der Paukenhöhle abgeſetzt find, 
efentiich zu beſtimmen *) ($. 4002.). Reinigt man den Raum durd) 

Luft, fo Behrt nicht felten das Gehör von Neuem wieder. 

iume des Zigenfortfages, welde mit der Paufenhöhle 3998 
Dungsöffnung zufammenhängen, fcheinen als Refonanz- 


ches Sammlung etc. Heft I. Leipzig, 1836. 8. S. 179. Bergl. 
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derum lebhaftere Bewegungen der mittönenden Haut. Dieſe ſelbſt erlüiz 
aber nicht in dem tiefen anregenden, ſondern in ihrem eigenen Tem. 

Es ließe fi hiernadh erwarten, daß bloß eine befchränfte Zahl me 
Tönen mit größter Deutlichfeit durd Bermittelung des Trommeliekei 
wahrgenommen werben fönnte. Die Erfahrung lehrt aber, daß dirk 

nicht der Fall if. Wir werden fpäter -fehen, dag unfer Gehörorgen we 
deftens 11 bis 12 Detaven zu vernehmen vermag. 

Die Unterfuchungen, welhe Seebed über das Mittönen er M 
per angeftellt hat, weifen nad, daß der Einfluß, den die Höhe Dei! 
regenden Tones ausübt, um fo mehr in den Hintergrund tritt, je ge 
ren Widerfiand das zweite, hinter dem mitllingenden Körper begunl 
Mittel zu leiften im Stande if. Eine auf diefe Weife mil uss 
Membran erreicht auch um fo eher ihren Beharrungszuftand, MEN 
ihre Schwingungen dem des anregenden Körpers ifochron werden. 
man dieſes auf das durd die Gehörknöchelchen mit dem Labytir 7e 
verbundene Trommelfell über, fo fann man annehmen, daß das 
diefe Weife die Fähigkeit erhält, eine größere Reihe von Töne 
faffen und fie noch, wenn fie raſch auf einander folgen, wechſelſ Ei 
unterſcheiden. Eine bedeutendere Anſpannung des Paukenfelles we n 
Hören tieferer Töne unmöglich machen. Wächſt die Sfärfe und bE< 
der Töne gleichzeitig, fo rüdt au die Grenze der Waprnehmbartesd 
ter hinaus. ® 

3992 Die in den Gehörknöchelchen binlaufenden Erfchütterungen —* 
ſich ſo ſehr als möglich der Luft, welche die Paukenhoͤhle einfchlicht, 3 
Größere Gehorknöchelchen müffen in diefer Hinficht eine ausgedefrf! 
Uebertragungsflähe darbieten. 

3993 Es erhellt aud den Erfahrungen von Savart und Ehfadni, M 
eine Saite, eine elaftiihe Haut oder eine Platte, die in Duerfhwingum 
verfällt, einen in ihrer Richtung verlaufenden Körper ebenfalls in ga 
einen anderen dagegen, ber auf ihr fenfrecht fteht, in Längenfchrwingum 
verfegt. Wiederholt fich diefe gegenfeitige Anordnung mehrere Male, 
fehrt auch das gleihe Gefeg immer von Neuem wieder. Die abfeb 
Richtung der Ausmweichungen erhält ſich trog diefer Verſchiedenheiten. 

30994 Die Gehörknöchelchen knicken fi) wechfelfeitig unter beſtimmten & 
feln ein (Fig. 334.). Obgleich fich der tiefere Grund ihrer gegenfeiti 
Stellung eben fo wenig, als die Urfache ihrer eigenthümlidhen Form ı 
die Beftimmung der meiften an fie gebefteten Weichgebilde erflären I 
fo fann man tod aus dem eben erwähnten afuftifhen Geſetze fchliel 
daß die von außen nad innen gerichteten Bebungen des Trommelft 
als Längenfhwingungen in den Schenfeln des Steigbügeld auftreten 
in biefer ihrer Richtung auf die Flüffigfeit des Vorhofes wirfen. : 
Haut des eirunden Todes und der Fußtritt des Steigbügels oder bi 
Theil überhaupt erzittern, wie das Paufenfell in Bahnen, die im Al 
meinen von außen nad, innen gerichtet find. 


Der Vertuft der Gehörknöchelchen hat nicht nothwendiger Weife völlige Taub 
zur Folge. Man fihtet fogar Angaben, nach denen fid) das Gehör trop des Man: 
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heile vollkommen erhalten haben foll '). Eine genauere atuftifche Prüfung fol 
ke mangelt. aber noch gaͤnzlich. . 
vommelbhöhle und Euftahifhe Trompete. — Der Luft: 3995 
der Paukenhöhle kann dreierlei Beftimmungen erfüllen. Er ifolirt 
rommelfell und die Gehoͤrknöchelchen, yflanzt ſelbſtſtändig Wellen 
em inneren Ohre fort und verftärft die Tönung auf dem Wege ber 
nz. Wäre die Paufenhöhle in ſich abgefchloffen gewefen, fo würde 
8, das höher erwärmt und für ihren Temperaturgrad mit Waſſer⸗ 
gefättigt ift, eine flärfere Spannung, als die Luft des äußeren 
inges befeflen haben. Der offene Seitencanal, den wir unter dem 
ver Euſtachiſchen Trompete kennen, verhütet diefen Uebelftand. Der 
7 beiderlei verſchiedenen Safe kann ſich durch diefe Nebenmündung 
en. 
ıft man fi, daß fich ein Theil der Schallwellen durd die Gchör- 3996 
err und ein anderer durch die Luft der Trommelböhle fortpflangt, 
nn fih wahrfcheinlich beide durch ihren Klang unterfhheiden, weil 
Art von Wellen feſter und die andere von Schwingungen elaftifch 
Stoffe herrührt. Die Erfihütterungen der Luft der Paufenhöhle 
füch nur in geringem Grade den begrenzenden feflen Wänden, in 
ı Maafe dagegen der Haut des eirunden Loches und vor Allem 
ebentrommelfell mittheilen. Die Schwingungen, welde die Reihe 
thörfnöchelchen durchlaufen, pflanzen ſich auf die Flüſſigkeiten des 
athes in flärferem Maaße, als die, welche von der Luft der Troms 
le und der Haut bes runden Loches herrühren, fort ?). 
s läßt fich nicht mit Beftimmtheit angeben, worin der Nugen dies 3997 
ppeiten Uebertragung befteht und ob wir überhaupt nur bie eine 
T Wellen oder beide zugleich vernehmen. Die fchon früher erläu- 
Berhältniffe des Trommelfelles fönnen zu der Vermuthung führen, 
e Gehörfnöchelchen allein die Webertragung vieler Tonarten vers 
Sollten aber Doppelwellen die Labyrinthflüffigfeit treffen, fo 
I denkbar, daß fie fih unter günftigen Bedingungen wechfelfeitig 
rflügen im Stande wären. Die Unterſchiede der Fortpflanzungs⸗ 
ıdigfeiten der mannichfachen Zwifchenleiter bürfte bei ber Kürze 
ı kaum in Betracht kommen. 
vie Zrommelhöhle mit Schleim oder mit anderen dichten Körpern verftopft, fo 
der Regel das Gehör in beträchtlichem Grade. Die Kranken können oft felbft 
werd) die äußere Luft mitgetheitte Wellen nicht auffallen. Die Menge oder die 
iheit der fremdartigen Feftgebilde, welche in der Paukenhöhle abgelegt find, 
ı Erfolg weientlich zu beftimmen °) ($. 4002.). Reinigt man den Raum durd) 
:eiben von Luft, fo Behrt nicht felten das Gehör von Neuem wieder. 
e Zellenräume des Zigenfortfages, melde mit der Paufenhöhle 3998 
e Berbindungsöffnung zufammenhängen, feinen ald NRefonanz- 


Iff, in Lincke’s Sammlung etc. Heft I. Leipzig, 1836. 8. S. 179. Bergl. 
Heft 3. S. 1%. 

. Müller, a. a. ©. S. 443. 444. @ 
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werfzeuge zu wirken. Da fie fi erfi gegen das 3 

dig entwideln, fo läßt ſich ſchließen, baß ihr Bra eine m 
geordnete Bedeutung befigt. Sind fie mit frembartigen Dee 
fo foll das Gehör in merfliher Weife leiden. Die Unbohrum 
zenfortfages und die Entfernung der frembartigen Körper if! 
geblih im Stande, die Regelwidrigfeit der Tonauffaffung zu kf 

3999 Die Euſtachiſche Trompete bildet ein an ihren beiden Erde 
Rohr, welches die Trommelhöhle mit dem Schlundfopfe verhiat 
Lefzen ihrer Rachenmündung liegen nicht felten in der Lei 
einander. Es ift möglich, dag der Gaumenheber (Levator palaı 
und vorzüglich der Gaumenfpanner (Tensor palati) den Ausgaz 
weitern. im Stande find. 

4000 Schleimige Maffen und andere Stoffe können burd ben Re 
ben bie Trompete berftellt, in die Schlundfopfhöhle abfliegen. © 
auch ſchon S. 3995. gefeben, daß fich die Luftfäulen, welde bei 
melfell von beiden Seiten umgeben, anf biefem Wege in's Oki 
fegen. Das Flimmerepithelium, welches die Eufachifche Röhre | 
wird eine fortwährende Bewegung der benachbarten flüffigen & 
förmigen Stoffe unterhalten. Dan fennt aber feine wahre | 
in diefen Theilen eben fo wenig, als in ben meiflen andere 
gebilden. 

4001 IR die Euſtachiſche Trompete mit frembartigen Maffen wei 
leidet das Gehör in merflihem Grabe. Jeder Katarrh, der dk 
baut der Tube befältt, kann ſchon nachtheilig wirken. Die I 
bemühen fi daher häufig, diefen Nebengang auf dem Wege ie 
terismus oder durch bie Fünfllihe Erweiterung des Canales wi 
zuſtellen. Man benugt ihn nicht felten, um Luft, Wafler, Ach 
und andere Heilmittel in dag mittlere Ohr einzutreiben. Gelingt 
mehr, die Euftachifche Nöhre durchgängig zu. machen, fo ver 
bisweilen, einen anderen fünftlichen Ausgang anzulegen. Dan } 
dann die Anbohrung des Zigenfortfages und ſelbſt die Durdlögki 
Trommelfelles vorgefchlagen. 

4002 So häufig man aud die Unwegfamfeit der Euftachiigen — 
behandelte, fo liefern doch die bis jest vorliegenden ärztlichen € 
gen feinen ſicheren Anhaltpunft für die akuſtiſche Bedeutung die 
bildes. Kramer !) giebt fogar an, daß die bloße Wiederherſth 
Durcgangscanales die Taubheit nicht heilt, die Entfernung d 
mäßigen Schleimmaflen dagegen das Uebel befeitigt. Diefe 1 
ſcheint anzudeuten, daß bie dichten, regelwibrig in der Trommel 
gelagerten Körper die Wellen der Gehörfnäceldhen zu fehr able 
die Schwerhörigfeit auf diefe Weife herbeiführen. 

4003 Keine der Bermuthungen ?), welche die Phyſiologie über dei 


ı) Kramer.a.a. 0. S. 243. 
5) Eine ausführliche Zuſammen ſpllung derſelben, der Gründe und Gegengr 
ſich bei Lin cke, a. a. O. Bd. I. S. 483 — 503. 
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der Euflogifgen Trompete aufgeftellt hat, fußt auf fiher beweiſenden 

sagen. Die meiften Hypothefen erklären es nicht, weshalb ein eigen» 
mliches, gefrümmtes, aus Faierfnorpel und Knochenmaſſe beftehendes 

P5r mit enger Ausgangsmündung und Feine einfache Deffnung vors 
nben ifl. 

Einzelne Forſcher glaubten, daß eine vollfommen abgeſchloſſene Paus 4004 
pöhle Die Schwingungen unmöglic machen würde. Die phyfikalifchen 
eg ungterflügen biefe Anficht keineswegs. Die Wellen könnten vers 
tend urn» verdünnend fortfchreiten, ohne dag ein Nebenraum für das 
weichen nöthig wäre. - 

Einzelzze Beobachter flügten fi auf die Thatfache, daß das Gas der 4005 
ends geöffneten Trommelhöhle eine andere chemifche Befchaffenheit als 
Euft Des äußeren Gehörganges darbieten müßte. Enthielte fie Koh⸗ 
Baste, ſo würde hierdurch die Toͤnung gedämpft. Die Auffaffung ders 
en Üitte unter diefen Verhältniſſen. Dan kann aber mit Recht bes 
fein, 5 diefe Folgerung an und für fi nöthig if, ob geringe Beis 
chungen Yon Kohlenfäure diefen Einfluß ausüben und ob die Anwefens 
p DEE Eußtachiſchen Trompete eine ſolche Veränderung des Gafes der 
stenhänte zu verhüten im Stande wäre. 

DA die Zube ein offenes Seitenrohr der Paufenhöhle bildet, fo hat 4006 
me TUCH angenommen, daß fie zu flarfe Luftwellen der Trommelhöhle 
eistDeife ableitet und den Eindrud, der die Hqut des runden Fenſters 

⸗mildern hilft. Wollte man auch dieſe noch zu beweiſende Thats 
HE Sugeben, fo würde doch durch fie wenig gewonnen werben, weil bie 
vehÖttnögeihen bie Erfchütterungen dem Vorhofe mittheilen. . | 

Ele Schriftfteller haben die Vermuthung ausgefprocdhen, daß die 4007 
ssoMpete pie Scallmellen, welde die Luft der Racenhöhle bildet, der 
COM merpöpfe zuleitet. Die Gegner diefer Meinung fügen ſich auf bie 
eyallage, dag eine tönende Stimmgabel oder der Schlag einer Uhr, bie 
war Trei im Munde hält, gar nicht gehört oder nur fhwad vernommen 
wird. Iſt es auch unmöglich, eine ſichere Beweiskraft diefer Erſcheinung 
zusuttiennen, fo ſprechen doch nicht die Lage urkgder Verlauf der Trom⸗ 
yele, ihre enge, leicht verfchließbare Mündung und die halbfeſte Bes 
Wehtnheit ihrer Wände zu Gunften jener Vorftellung 1). Die Betrach⸗ 
tung der Verhältniffe des runden Fenſters wird uns in der Folge noch 
andert Segenbeweife liefern. 

Daffelbe gilt von der Annahme, daß wir die Laute unferer eigenen A008 
Grimme auf diefem Wege vernehmen. Zeugen ſchon die eben angeführten 
Gründe gegen diefe Vermuthung, fo fönnen ſich überdies die Wellen, 
welhe das Zungenwerf des Stimmwerkzeuges anregt, durch die Feſt⸗ 
gebilde des Kopfes den inneren Stüden ber Gehörwerfzeuge mittheiten. 

Dan führt allerdings an, daß Taube, bie fein Tautes Geräufh und feine 

Sprahe eines Anderen aufzufaffen im Stande waren, ihre eigene Rede 


—— — 


JE.R. Web De pulsu, resorptione, auditu et tactu. Lipsiae 1834. 4. p. 43.44. 
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zu vernebmen angaben. Nebmen wir aber auch an, daß dieſe Thahjehhe 
auf feiner pfychologiihen Täuſchung beruhte, fo beweist fie no wit 
die Fortleitung von Luftwellen dur die Enflachifche Trompete. Ber 
fließt man die Tubenöffnungen bei dem tiefen Einathmen ober füllt mar 
die Trommelhöble mit viel Luft bei Harlem Ausatymen, fo hört mar in 
beiten Fällen noch die eigenen Stimmtöne. Der Unterfchied if nicht fo 
groß, daß fi die Richtigkeit jener Anfiht auf diefem Wege begründen 
ließe. 
Manche neuere Forſcher fuhten den Rugen der Trompete in ber 
Berftärfung der Refonanz. Henle verglih ihre Deffuung mit ben &% 
hern des Reſonanzbodens einer Geige. Wie diefe es möglich malen, 
dag tie Luft gleichzeitig mitfhwingt und daß der Ton Mangvoller usb 
ſtärker ausfällt, fo fönnten die Gaſe der Trompete, der Munde⸗ und ber 
Nafenhöhle äbnliche Vortheile Darbieten. Joh. Müller!) neigt fig eben 
falls zu Liefer Vermuthung nad afuftifchen Verſuchen. Ließ er eine Ehmm 
gabel über einer Röbre ſchwingen, fo ſchien fih der Ton zu verkärfen, 
fobald eine Fleine Deffnung zu einer längeren Seitenröhre überführte. 
Es fragt ſich endlich noch, ob nicht die mit Luft gefüllte Euſtachiſche 
Trompete einen eigenen Nebenten durch felbfifländige Schwingungen zu 
erzeugen im Stante if. Fr. Naffe?) maht darauf aufmerffam, def 
das unmufifalifhe Geber vieler Menfhen davon herrühren fann, daß ein 
Nebenten tie fcharfe Auffaffung des Haupttones flört. Leidet ein Menſch 
der fonft die einzelnen Töne genau unterfcheidet, an Schnupfen, fo Adi 
fih nicht felten eine ähnliche Störung ein. Da die Form und das Faſer 
fnorpelgewebe der Tube in verfchiedenen Menſchen wechfeln, fo könnes 
diefe Wirfungen in den einzelnen Perfonen mannichfach abweichen. 
Labyrinth. — Zwei Deffnungen, das eirunde und das runde Lod, 
verbinden die Trommelhöhle mit dem Labyrinthe. Jenes führt zunädl 
zu dem Vorhofe und dieſes zu der Paufentreppe der Schnede. Es unten 
liegt feinem Zweifel, daß die Wellen, welde die Reihe der Gehörfnöhel 
hen durchiegt haben, durch das eirunde Tod weiter dringen. Dan hat 
dagegen fehr verfchiedenertige Rollen dem Nebentrommelfell, weldes bat 
runde Fenfter ausfüllt, zugefchrieben. 


4012 Die früheren Forſcher ftellten fi vor, daß die Luftwellen der Yaw 


fenhöhle von dem Nebentrommelfell aufgenommen und dem Labyrinthwaſſer 
mitgetheilt werben. Die meiften festen hierbei voraus, daß eine und bie 
felbe Schwingungsreihe des Paufenfelles einen doppelten Zug von Schal 
wellen erzeugt. Der der fetten Gehörknöchelchen dringe durch dag eirundt 
und der der gasförmigen durd das runde Fenſter vor. Das Neben 
trommelfell fönne fogar hierbei unter gewiffen VBerbältniffen in flärferem 
Maaße angefpannt werden. Zieht ſich nämlich der Steigbügelmusfel gleide 
zeitig zufammen, fo dringe der Hintertheil des Fußtrittes tiefer in dad 


') Joh. Nüller, a. a. O. S. 436. 
) Fr. Nasse, in Griesinger's medicinischer Sechswochenschrilt. Bd. VI. Stau- 


gart, 1847. 8. 5. 447 — 499. 
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Fenſter und drückt auf das Labyrinthwaſſer. Die Preſſung pflanzt 
die Flüſſigkeit des Vorhofes und von da auf die der Schnecken⸗ 
fort. Eine ſtaͤrkere Spannung des Trommelfelles folgt dieſen Ver⸗ 
gen !). 

an hat die verfchiedenften Anfichten über den Einfluß, melden bie 4013 
len der Pautenhöhle auf dad Hören ausüben, aufgeftellt. Einzelne, 
eviranus, betrachteten fie als die weſentlichſten Vermittler der 
findung. Die Gehoͤrknöchelchen follten nur für die Veränderungen 
yrinthwaſſers beftimmt fein. Faſt alle neueren Forſcher haben ſich 
ht gegen diefe Borflellung ausgefprochen. Mande, wie Hyrtl?), 
fogar zu zeigen, daß die Stellung des Nebentrommelfelles darauf 
et, daß diefe Haut fo. wenig ald möglid von den Gaswellen ber 
eihöhle berührt wird. 

d. Weber?) betrachtet das runde Fenſter als eine Art von Gegen- 4014 
‚„ die das Ausweichen des Labyrinthwaſſers möglich macht. Fehlte 
müßte die Flüffigfeit zufammengebrüdt werben, eine Wirkung, die 
wachen Stößen bed Steigbügels unmöglih if. Das nadhgiebige 
rommelfell vermag dagegen die nöthige Aushilfe zu verfchaffen. Es 
it dem Steigbügel ſynchroniſch ſchwingen. Es werben auf diefe 
sie Deugungswellen der Labyrinthflüffigfeit möglich gemadht. Manche 
Sorfcher fehrieben eine ähnliche Beftimmung den fogenannten Waffers 
en zu. Diefe bilden aber nur Durchgangskanäle, die zur Aufnahme 
utadern beſtimmt find. 

ie häutigen Theile des Vorhofes, der Ampullen und der hafbeirfel- A015 
n Kanäle enthalten die Glasfeuchtigfeit oder die Endolymphe des 
ıthes. Die feröfe Perilymphe trennt jene Gebilde von der fie cin« 
nden Knochenmaſſe. Sie füllt noch die Räume, welde die Schne- 
pen übrig laffen, aus. Die Wände des häutigen Yabyrinthes bes 
iberdied eine gewiffe Steifheit. Sie fallen daher nicht, wie weichere 
nad der Entleerung ihres Inhaltes zufammen. 

tan kann ſich diefe Einrichtung aus mehrfahen Gründen begreiflih 4016 

Die Dichtigfeit der Flüffigfeiten, welche den Hörnerven in dem 

fe und den Ampullen unmittelbar und an den Schnedentreppen 
ar umfpülen, nähert fih dem bes Inhaltes der Nervenfafern. Die 
ngungen fönnen fi) deshalb wahrfcheinlich vollfommener und gleich: 
er mittheilen. Sie fhügen zugleich die Nervenmafle vor fchädlichen 
ckungen, geitatten ihr eine freiere Ausbreitung, pflanzen die Stöße 
fort und machen eine gleichförmigere Bertheilung des Drudes mög⸗ 
Die flarreren Wände des häutigen Yabyrinthes eignen fih mahr- 
ih in höherem Grade, die Wellen aufzunchmen, fyndronifch mit- 
ingen und die Tönung felbft durch Refonanz zu verftärfen. 


r. Arnold, a. a. O. Bd. II. Abıh. II. S. 599. 

‚Hyrtl, Vergleichend-anatomis« he Untersuchungen über das jnnere Gehörorgan 
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Die Erjbütterungen des Steigbügele +: “ 
wähnten Flüſſigkeiten und dem bäntigen Labyr 9 
mutblich mit mebr Kraft auf diejenigen Faſer — ben 
dem Vorbofe und den Ampullen, als auf dr: ec 


verbreiten. Der Rbythmus der Gtöße m" id 
die lebendige Kraft derſelben die Wahr wochen 
ſtimmen. Man kennt dagegen ned mw." baut, fo 
Auffaſſung des Klanges abhängt. ° ' Pa ber 
Side des Vorbofed und die Und |. * —*8 
ſich noch am eheſten vermuthen, — 2— 
gen des Hörnerven unter aller 4 N — 
ſer Sxt5 1 . Ey a 
iter Stärfe zuleiteten. . | Fr ns Gt el 
Vergieihend anatomiſche „zen einer Uhtr KL. 35 Okkikt: a 
fit unmittelbar umgeben Nr « es ſchwach, fo v4 op: Txie, & 
aen. Der Geboͤrſtein vr € - anterkiefers lege. Verügeh S. feinen m 
deckuna. Eder ') fand ° sadten Stellen der Stirn⸗ GO Ye Ihr 
cirkelivrmigen Kanälen Y sere Vortheile. Mit Haaren be 70 J NL 


“N ünftiger. Dichte Mustelnid 

Die KrpPalr 
und die Gehör? .ens trüde 9. Meicht die Feinpeit. ber 2 * 
icheinlih die € ⸗auch in dieſer Hinficht die beiden Seiten des ⸗ fat! 


gebreiteten ⸗ Hpr an eine der genannten Stellen des Kopfes unter ip * 
kleine Steh 6 kommt es mir por, ald wenn ich den Schlag 
feſten 86 * Ni offenen als bei verftopften Ohren hörte. Golite 47 
Stöße Ze ganıtigere Verbaitniſſe, ald eine doppelte, durch Luft und gan 
* — 
erflär I ann ich Teiche überzeugen, tab der Zon eines mufikaliſchen * — 
Hoͤr zart, io wie man es mit einem zwiſchen ben Zähnen ——* H⸗ 
AFanche Taube bedienen ich dieſes Mittels, um die Töne Anderer je 
5 Nie stärkeren Erſchutterungen ber feiten Körper übernehmen hir F’ ⸗ 
* €. H. Weber * permuthete, daB wir unſere eigene Stimme durch die * 
und daber mwuahricheinli durch Die Schnecke hören Verſtopite er ſich 
age, ſe borte er durch dieſes ſeinen Geſang beſſer, als durch das offene Gehoͤrc ⸗ 
ande" x ih koöͤnnen dieſes nicht wahrnehmen. Unſere eigene Sprache ins 
acicdleſcnen Öpren ſchwaͤcder, ale ſonſt. 


Das Sdraubenblatt bat offenbar den Nebenzweck, die Dberilädk, 
der ſich Die Endgeflechte dieſes Theiles Des Hörnerven verbreiten, zu 19 
gröfern. Die Laänge der bier angebrachten Fafern wird mit der Bee 
und dic Zadl derielben mit der Austebnung oder der Menge ter Bü 
dungen jenes Nafted zunehmen. ine jede Erſchütterung kann ſich un 
dieſem NBerbältnufe einer grokeren Reibe von Faſern leicht mittheilen. 

Es läßt ſich nech nicht mit Beſtimmtheit enticheiden, ob ein Step, % 
eine einzelne Stele Des Schraubenblattes trifft, längs deſſelben abläs 
und auf dieſe Weile Die Zeitgreße des Gindrudes verlängert, ch mil 
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mich die halbeirkelförmigen Kanäle möglicher Weiſe 
ein, in der Schnecke zu Stande kommt. Berück⸗ 
“aren Zufammenhang, in dem das Schrauben» 
“oftgebilden ſteht, fo läßt fih cher annehmen, 
henen Bahn nicht folgen, fondern ſich alls 
serbreiten. 

"den fih die Erſchütterungen in der 4028 

Mitteln von geringerer Dichtig- 


m “unften gleichzeitig oder in we: 
— man aber die verhältniß⸗ 
Aeſem Theile des inneren Ohres 


‚rmutben, daß die Schnede die Eins 
„ahrnehmbarfeit fihertt Es läßt fi da⸗ 
‚» andere VBortheile aus jenen Verhältniſſen 


, welche die Kopffnochen durdhfegen, müflen zwar 4029 
en treffen; es unterliegt aber kaum einem Zweifel, 
ungen bes Labyrinthwaſſers auf das Schraubenblatt 
durch die Refonanz deffelben verftärkft werben kön⸗ 
r wenigftens für jegt annehmen, daß ein und ber- 
Zorhof und die Schnede zugleich aufgefaßt zu wer: 
zieſe nicht ausfchließlih für die Wellen der Kopf⸗ 
Wir wiffen aber nit, ob wir nur eine Wirkung 
n oder ob wir beide zu einem mittleren Eindrude 


F3 verfteht ſich von felbft, daß eine vollftändige Lähmung des 
ich zieht. Es fragt fich dagegen, ob einer feiner beiden Haupt: 
ohne daß die Gehörempfindung verloren geht. Man hat an- 
ftörung des Schneckenaſtes allein die Wahrnehmung der Töne 
Zweig nicht bloß die Schnecke, fondern auch das runde Säck— 
‚ fo muß dann aud die Thätigfeit des weichen Labyrinthes 
: fein. SKünitige Erfahrungen werden überhaupt noch näher 
Anſicht entfcheiden müflen. 

eiden des Gehörorgans, in denen ſich Feine Eintartungen des 
e8 nachweilen laflen, dem Hörnerven felbft zu- Da aber ge: 
le des mittleren und inneren Ohres feiner genaueren Unter: 
fen werden Pönnen, fo bleiben die meiften dieſer Beſtimmun⸗ 
ifelhaft. 

yie gewöhnlichen Geräufche und Zöne, die Beine außerordent: 
ı hervorrufen, einzelne Kranke übermäßig aufregen. Man 
ter regelwidrigen Empfänglichkeit des Hörnerven herzuleiten. 
: Entzündung einzelner Theile des Ohres und ſelbſt nur die 
elfelles dieſen Webelftand nach fi ziehen können, fo müſſen 
daß ſich jener Satz nicht in alten Fällen bewährt. 

idrige Zuftände fallen fich für jet gar nicht erflären. Es er: 
vöhnliche Geräufche nicht hören, muſikaliſche Töne dagegen be 
dunen einer Muſik, nicht aber der Sprache eines Menfchen 
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4025 Dieſer Unterſchied führte E. H. Weber !) zu der Vermuthung, daß 
wir die Schallwellen, welche die feſten Theile des Schädels durchdringen, 
vor Alleın mittel der Schnede auffaffen. Die harte und zufammenhäns 
gende Maſſe des Felſenbeines fann die Uebertragung der Schwingungen 
begünftigen. Es ift möglich, daß die paflenderen Verhältniſſe der Schnede 
die Wahrnehmung leiferer Schwingungen der Art, welche der Borhof und 
die Ampullen nicht mehr auffaffen, zu fihern im Stande find. 


Man kann ſich von den Vortheilen, welche die durch die Kopftnocdyen vermittelte 
Leitung gewährt, feicht überzeugen. Segen wir eine Uhr an die Stirnhaut, fo wird ihr 
Schlag deutlicher und Flangvoller, als unter gewöhnlichen Werhäftniffen vernommen. 
Vergleicht man die einzelnen Stellen des Kopfes unter einander, fo flieht man, daß fie 
fi in dieler Beziehung in fehr ungleicher Weiſe verhalten. Verſchiedene Perſonen ſchei⸗ 
nen bier zu manchen uneırgeordneten Abweichungen zu führen. Verſtopfe ich meine 
Ohren mit gefautem Papier, fo daß ich das Picken einer Uhr, die dem Ihre nahe ger 
halten wird, gar nicht vernehme, fo höre ich es ſchwach, fo wie ich das Uhrglas an die 
Zähne oder den aufjteigenden Aſt des Unterkiefers lege. Berührt es die DO berfieferzähue, IN 
fo verftärkt ich die TZönung. Die nadten Stellen der Stirn⸗, der Scheitel s ader vr 
Schläfenhaut gemähren noch größere Vortheile. Mit Haaren bededte Theile, Gebilde 
die viel Fett befigen, verhalten fih ungünfliger. Dichte Muskelmaffen fcheinen weniger 8 
zu ſtören. Ich höre wenigſtens das Picken noch fehr deutlich, wenn ich die Uhr an di |. 
oberfte Gegend des Nadens drüde ). Weicht die Teinheit der Empfindung an beit k- 
Ohren a6 ‚ So Fönnen auch im dieler Hinſicht die beiden Seiten des Kopfes Unterſchige 
darbieten. 

Lege ich die Uhr an eine der genannten Stellen des Kopfes unter den gewöhnliche 
Verhältniffen an, fo fommt ed mir vor, ald wenn ich den Schlag weniger flat d 
minder Elangvolt bei offenen als bei verflopften Ohren hörte. Sollte vielleicht eine dm , " 
jeitige Leitung günjtigere Verhältniſſe, ald eine doppelte, durch Luft und Feſtgebilde dar - 
bieten ? . e 

Man kann lich teicht überzeugen, daß der Ton eines muſikaliſchen Inftrumeant = 
ftärfer Klingt, fo wie man es mit einem zwiſchen den Zähnen feftgehaltenen Stabe ir 
rührt- Manche Taube bedienen fich dieſes Mittels, um die Töne Anderer beffer anie 
faſſen. Die ſtärkeren Erfchütterungen der feften Körper übernehmen hier die Haurbd 
rolle. 


r„” . 
.. 


E. 9. Weber vermuthete, daß wir unfere eigene Stimme durch die Kopfter -- 
chen und daher wahrſcheinlich durch die Schnee hören Werftopfte er ſich das rin 
Ohr, jo hörte er durch dieſes feinen Geſang beiler, ald dur das offene Gehörwertzeu. 
Linde ') und ich Fönnen dieſes nicht wahrnehinen. Unfere eigene Sprache klingt um 
bei geſchloſſenen Ohren ſchwächer, als fonft. 


4026 Das Schraubenblatt hat offenbar den Nebenzwed, die Oberfläche, a 
der fih die Endgeflechte diefes Theiled des Hörnerven verbreiten, zu vet = 
größern. Die Länge der hier angebrachten Faſern wird mit der Breit 
und die Zahl derfelben mit der Ausdehnung oder der Menge der Win _ 
dungen jenes Blattes zunehmen. Cine jede Erfhütterung Fann fi untt — 
diefem Verhältniſſe einer größeren Reihe von Faſern Leicht mittbeilen. 

4027 Es läßt ſich noch nicht mit Beftimmtheit entfheiden, ob ein Steh, Dt 
eing einzelne Stelle des Schraubenblattes trifft, längs deſſelben ablaͤut 
und auf dieſe Weiſe die Zeitgröße des Eindruckes verlängert, ob within 





) E. H. Weber, a. a. 0. p. 25 — 47. . 
2) Vergl. Chladni, Afuftif. Yeingig, 1802. 4. S. 256. Arnold‘, a. a. 0. Ss. 61. 
>) E. H. Weber, a. a. O. par. 43 
4) Lincke. a. a. O. Bd. 1. 8. 526. 
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eine Wirkung, wie fie auch die halbeirfelförmigen Kanäle möglicher Weife 
für den Borhof vermitteln, in der Schnede zu Stande fommt. Berüd: 
fihtigt man den unmittelbaren Zufammenhang, in dem das Schrauben⸗ 
blatt mit den benachbarten Feſtgebilden fteht, fo läßt fih cher annehmen, 
dag die Wellen jener vorgefchriebenen Bahn nicht folgen, fondern fi all- 
feitiger nach verfchiedenen Punkten verbreiten. 

. Dem fei, wie ihm wolle, fo werden fih die Erichütterungen in der 4028 
feften Maſſe der Schnede rafcher, als in Mitteln von geringerer Dichtig- 
feit verbreiten und eine große Reihe von Punkten gleichzeitig oder in we: 
nigen Augenbliden durchſetzen. Berüdfichtigt man aber die verhältnif- 
mäßig große Zahl von Kafern, die fi) in diefem Theile des inneren Ohres 
ausbreitet, fo kann man mit Recht vermutben, daß die Schnede die Eins 
brüde vervielfältigt und deren Wahrnehmbarfeit fihert Es läßt ſich da- 
gegen nicht angeben, welde andere Bortheile aus jenen Verhältniſſen 
yeroorgehen. 

Die Schallwellen, welde die Kopffnochen durchfegen, müflen zwar 4029 
ie Schnede am flärkfien treffen; es unterliegt aber faum einem Zweifel, 
aß auch die Schwingungen des Labyrinthwaſſers auf das Schraubenblatt 
bertragen und fogar durch die Refonanz deſſelben verftärft werden Fün- 
en. Dan muß daher wenigftens für jegt annehmen, daß ein und ber: 
be Ton durch den Vorhof und die Schnede zugleich aufgefaßt zu wer: 
en vermag und daß biefe nicht ausfchließlich für die Wellen der Koyf- 
nochen beftimmt iſt. Wir willen aber nidt, ob wir nur eine Wirfung 
er Art geifiig auffaflen oder ob wir beide zu einem mittleren Eindrude 
a verbinden pflegen. 


Gehörleiden. — Es verſteht ſich von ſelbſt, Daß eine voltftändige Lähmung dee 
yörnerven Zaubheit nach ſich zieht. Es fragt ſich dagegen, ob einer feiner beiden Haupt: 
ſte unthätig werden Fann, ohne daß die Gehörempfindung verloren geht. Man hat an: 
mommen '), daß die Zerftörung des Schnedenaftes allein die Wahrnehmung der Töne 
icht befeitigt. Da diefer Zweig nicht bloß die Schnede, fondern auch das runde Säck— 
en des Vorhofes verforgt, fo muß dann auch die Thätigfeit des weichen Labyrinthes 
enigſtens theilweiſe geftört fein. Künitige Erfahrungen werden überhaupt noch näher 
ber die Richtigkeit jener Anſicht entfiheiden müſſen. 

Man fchreibt häufig Leiden des Gehörorgans, in denen fich Feine Entartungen des 
ußeren und mittleren Ohres nachweilen fallen, dem Hörnerven jelbit zu. Da aber ge: 
ade die wefentlichiten Theile des mittleren und inneren Ohres feiner genaueren Unter: 
hung im Leben unterworfen werden Fönnen, fo bleiben die meiften dieſer Beſtimmun— 
en im höchſten Grade zweifelhaft. 

Es kommt vor, daß die gewöhnlichen Geräufche und Zöne, die Feine außerordent: 
che Wirkung in Gefunden hervorrufen, einzelne Kranke übermäßig aufregen. Man 
flegt diefed Leiden aus einer regelwidrigen Empfänglichkeit deö Hörnerven herzuleiten. 
Bedenken wir aber, daß die Entzündung einzelner Theile des Ohres und felbft uur die 
durchbohrung des Trommelfelles diefen Uebelftand nach fich ziehen können, fo müſſen 
pir wenigftend annehmen, daß fich jener Sab nicht in alten Fällen bewährt. 

Mandye andere regelwidrige Zuftände laffen fich für jest gar nicht erklären. Es er: 
ianet fich, daß Kranke gemöhntiche Geräufche nicht hören, mufitatiihe Töne dagegen be 
tiedigend auffallen. Sie können diner Muſik, nicht aber der Sprache eines Menſchen 
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folgen. Willis ) beichrieb eine eigene Art von Schwerhörigkeit (Paracusis Willisiems), 
deren Urſachen noch nicht im Entiernteften angedeutet werden können. Der Menſch hört 
nur dann, wenn nebenbei viel Lärm gemacht wird, wenn fich Dad Geräuſch der Waffen, 
der Klang der Hörner oder der Schlag der Trommel mit Deu gewöhnlichen Yanten vers 
milcht. Es wäre ſehr au wuͤnſchen, daß die Ohrenärzte die Richtigkeit dieſer Ausgaben 
und die Nebenverhältuiſſe, weiche ſolche Kraufe darbieten, näber zu prüfen fuchten. 

Jede Art von Eihwerhörigkeit, welche die Auffaſſung ftärkerer Geräuſche unmöylib 
macht, Fann zur Zaubitummpeit führen. Die anatomiſchen Unterfuchungen müflen 
daher bier Die verichietenartiaiten Ergebniſſe liefern. Man findet in der Regel, das sin: 
zelne Theile Des mittleren oder des inneren Ohres an weſentlichen Entartungen leider. 
Die beiden Gehörwerkzeuge cined und deſſelben Menichen weichen fogar meiſt in biefer 
Hinſicht unter einander ab. Man ſah in Einzelfällen, daß Dad Trommelfell gänyig 
mangelte, verdickt, verknöchert, angefrellen oder dDurchbehrt war. Die Pautenhöhle ut 
hielt Ausſchwitzungen veridiedener Art. Die Euftachiihen Trompeten zeigten ſich wer 
engt oder verichteifen. Die Gehörknöchelchen mangelten. Ihre Formen und ıhre gegem 
feitigen Verbindungen wichen in anderen Fällen von der Regel ab. Der Steigbügd war 
mehr oder minder feit in das eirunde Lech eingewachſen. Eines oder beide Fenſter Hin 
nen gänzlich fehlen. Das Nebentrommeliell verdichtete fidh bisweilen in übermäßigen 
Grade. Fremdartige feite Abiatze füllten die Räume, die fonft von dem Labyrinthwaſſer 
und der Glasfeuchtigkeit des Obres eingenommen werden. Einzelne Schenkel der halle 
cirtelförmiaen Kanale hörten blind auf. Sie fehlten aud wohl gänzlich ober murden 
nur durch Blinde Gruben angedeutrt. E3 Bann feibft vorkommen, dab Das ganze innert 
Labyrinth mangelt oder nur theilweile audgebitdet ift. Ging Beinfraß voran, fo hing 
es von Nebenumſtänden ab, welche Theile die Anfreilung zerftörte und weldye neue Ab 
füge erhielten oder mit vegelwitrigen Knochenbildungen verjehen wurden. Man fiebt Icıt, 
daß hier angeborene Mißbildungen und die Folgen ipäterer Kraufheiten neben einander 
auftreten können. Es ereignet ſich Dagegen in jelteneren Fallen, daß lich Peine Störunz 
in ben Gchörwerkzeugen nadhweifen läßt und daß man die Urlachen des Leidens ben 
Feblern Der emprindenden Werkzeuge ausſchließlich zuſchreiben muß ). Dieſes Verhätaib 
findet ſich noch am häufigiten in crefinartigen Geſchöpfen, die oft an Schwerhörigkeit und 
der hierdurdy bedingten Unvollfommenheit der Sprache leiden. Hyrtl *) giebt an, daf 
die Gehörnerven alter Zaubitummen atrophiſch ericheinen und Daß in ihnen die Hörſtre⸗ 
ren der Mautengrube des verlängerten Markes vermißt werden. 

Die meiſten Entartungen, die wir in den Gehörwerkzeugen der Taubftummen ax 
treffen, fporten alten Bemühungen der Kunft. Dieſes berechtigt noch nicht, ale 
Kranfe der Art ohne Weiteres fur unneitbar zu erklären. Man darf jich aber anderer 
ſeits nicht tanichen laſſen, wenn ſolche Unglückliche ſtarke Geräuſche fogleich wahrnehme. 
Sie können kräftigere Erſchütterung mitteiſt ihres in dieſer Hinſicht ausgebildeteren Taf 
ſinnes auffaſſen. 

Kranke der Art vertragen häufig chirurgiſche und arzneiliche Eingriffe leichter, a 
aefunde Menfhen. Dieſes gilt vorzüglich von denen, die zu gleicher Zeit an Bei 
ichwäche leiden. Taubſtumme, deren Seelenkräfte gehörig entwicelt (ind, prleaen mdt 
jene gemütkfichen Anlagen, die man in Blinden fo häufig antrifit, zu beflgen. Der Ver 
ſtand herrſcht in ihnen haufig vor. Mißtrauen, Jähzorn, ein gewiſſer Grad von Tüde 
und Eigenfinn aewinnen am feichteften Das Uebergewicht, wenn eine paſſende Erzichung 
nicht vollkommen durchgreiten konnte. 

Man hat fich vielfach bemütt, ſchwerhörenden Menſchen durch Fünftliche Vorrictun: 
en zu Hilfe zu fommen. Dad Hörrohr, welches mit feinem engeren Theile in der 
äußeren Gebörgang eingefent wird, foll eine größere Menge von Schaltwellen annehmen, 
jie nach feiner ſchmaleren Abtheilung bin verdichten und durch die Reſonanz feines Suft 
raumes und feiner Wände verſtärken. Es ift bis jert nicht möglich geweſen, em 
fichere aluſtiſche Theorie dieſer Vorrichtung aufzuftellen. Es erklärt fich hieraus, weehalt 





) Th Wıllis, Opera medica et plıysica. Lugduni 1670. 4. De anima brutorum. 
pag. 99. 
?) Beral. 2. B. Bochdalek in E. Schmalz. Beiträge zur Gehör- und Sprachbeil- 
kunde. lieft II. Leipzig, 1846. 8. S. 127. 128. \ 
2) 3, Hyrtl, Handbud der topographiſchen Anatomie. Bb. I. Wien, 1847. 8. &. 1%. 
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an die verſchiedenſten Formen vorgeſchlagen hat und warum manche Ohrenärzte den 
ıtb gebeu, Hörrohre der mannichfachſten Geſtalt und Maſſe an einem und demſelben 
anfen zu verfüchen, um zu einem befriedigenden Ziele zu gelangen. Man finder übri- 
a8 fehr oft, dab die Schwerhörigen alle Vorrichtungen der Art bei Seite legen oder 
nur felten anwenden, weil fie der anhaltende Gebrauch derfelben beläftigt. Daſſelbe 
: von den Ohrſchalen, den Lünftlihen Ohrmufdyeln und ähnlichen Hilfsmitteln. 


Wahrnehmbarkfeit ver Töne. — Sie hängt zunädft von ber A030 
ärfe, mit der die Schallmellen den Hörnerven treffen, und ber Em⸗ 
inglichkeit der Empfindungswerfzeuge felbft ab. Laffen wir dieſes zweite 
Dingungsglied vorläufig bei Seite, fo müflen wir vor Allem die ur: 
üngliche Anregung, den Einfluß, den die Zwifchenmittel ausüben und 

gegenfeitige Wirkung der Wellenzüge berüdfichtigen. Wir haben ſchon 
der geſehen, wie fich die beiden zuerſt genannten Verhältniſſe geltend 
chen. Es bleibt ung daher nur noch übrig, das dritte Moment furz 
betrachten. | 

Die Schallwellen der Luft, die unferem Ohre begegnen, verbreiten A031 
» außerbem nocd in der Atmofphäre, fo fehr es bie Nebenverhältniffe 
Ratten. Treffen fie hierbei ein Mittel von anderer Dichtigfeit, fo mer: 

ı fie theilweife zurüdgeworfen. Sie können auf diefe Weife unfere Ge- 
rwerfzeuge zum zweiten Male anregen. 

Berührt diefer zweite Wellenzug die Gehörwerkzeuge, nachdem ber 41132 
ndrud, den der erfte veranlaßte, vorübergegangen, fo wirkt er gefondert 
z Nachhall oder ad Echo. Er fann fih durch mehrfache Zurüd: 
zfungen mehrere Male wiederholen. Die Stärke wird aber nie die ber 
ten Einwirfung erreihen. Sie muß mit der Zahl der Neflerionen ab- 
bmen. 

Denken wir und, ara’, Sig. 332., fei ein Theil einer Ellipfe, und 4033 

Fig. 332. f und f! die Brennpunkte derfelben, 
und -wir ziehen zwei gerade Linien, 
fi und fi oder [ und fi, welde 
einen beliebigen Punkt des Umkreiſes 
753 mit den beiden Brennpunkten verbins 
Bi den, fo bilden fi und fi oder fi und 
fi gleihe Winfel mit den in s 
oder i auf den Qangenten fenf: 
ht flehenden Linien. Da nun der Reflerionswinfel dem KEinfalle- 
ntel der Schallſtrahlen gleicht, fo wird ein ellipfoidifhes Gewölbe 
: Eigenthümlichfeit darbieten, daß Lie zurüdgemworfenen Wellen ber 
pradhe eines Menfchen, der fih in dem einen Brennpunfte f befindet, 
dem zweiten Brennpunkte f’ deutlicher, als an jedem anderen entfern- 
en Orte vernommen werden. 

Die urfprünglichen und die zurüdgemworfenen Wellen können fih wech» 4034 

jeitig unterflügen oder aufheben, je nachdem ihre gleichen oder un- 





) Beuillet: Müller’s Lehrbuch der Phyſik und Meteorclegie. Dritte Auflage. Br. 1. 
Braunfchweig, 1847. 8. 5. 298 -- 306. 
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gleihen ZSchwingungeverbältniite zufammenfallen. Die Interferenzen er 
Hären 3. B. die fiebenten Yuftwellen, vie in gebedten Pfeifen zu State 
fommen !). Sie treten nicht minder in vielen anderen afuftiichen Eriäes 
nungen berver und ändern die Wahrnehmbarfeit der Töne aus obiertiven 
Grünten. 

4035 Fübrt man eine Klangſcheibe fenfredht an dem Ohre vorüber, fo hört 
man die Tönung ſchwächer oder gar nicht, fo wie die Knotenlinien der 
Achſe tes Gebörganges gerade gegenüber fiehen. Dreht man eine toͤnende 
Stimmzatel, die in gleiber Höhe mit der Ohrmuſchel und in derſelben 
Entfernung gebalten wirt, um ibren Rängendurchmefier, fo fteigt und füht 
die Tonung während der Dauer der Kreisbewegung. 

Das Nabere dieſer in die Pppſik gehörenden Thatfachen f. in E. H. und W. We- 
ber, Wellenlehre. Leipzig. 1825. 8. S. 506. Gehler’s physikalisches Wörterbuc, 
Bd. VIEL Leipzig, 1536. 8. 8. 447 gg. Dove's Repertorium der Physik. Baad Ill 


Berlin. 180. 8. S. Ti. und 91 — 93. R Kane, in Poggendorff's Ansslea 
Bd. LV. Leipzig, 1842. 8. S. 152 — 157. 


4036 Wir haben 6. 3836. gefeben, daß das Auge nur eine gewifle Reik 
von Farben aufzufajfen im Stande if. Es giebt mithin einen Meinfe 
und einen größten Werth der Aetherfchwingungen, den unfer Geſichn⸗ 
werfzeug wahrnehmen fann. Der Grund diefer Unvollfommenpeit liegt 
aber wahrſcheinlich nicht in den empfindenden, fondern in den bredende 
Werkzeugen des Sehorgans ($. 3504.). 

Es fragt fih, ob eine ähnliche Beichränfung für die Töne wicben 
fehrt. Der ticfte Ton einer 32füßigen Orgelpfeife hat in der Secuude 
32 oder 33 Schwingungen ($. 3123.) oder 16 einfeitige Stöße. 6 
vart!) fand 14 bis 16 Schwingungen ale die niederfte Grenze, bie fir 
das menſchliche Gebörmerfzeug angenommen zu werben vermag. Die 
größte Höhe flieg auf 64000 °). Despreg?) dagegen verlegt die beiten 
jeitigen Endwerthe auf 32 und 73000. Es unterliegt übrigene fan 
einem Zweifel, daß ſich die höchſten Töne, die man mit den bie jet 
angewandten Vorrichtungen erreichte, nicht fowohl wegen der übermäßigen 
Zahl der Schwingungen, als ihrer geringen Stärfe halber der Auffaflun 
der Beobachter entzogen haben. Die Ergebniffe wechfeln übrigens mit 
der Berfchiedenheit der Perfonen. Die Gehörwerkzeuge eines und defielben 
A fönnen ungleihe Darima und Minima zu verfchiedenen Zeiten 
iefern. 

4037 Das menfhlihe Ohr ift hiernad im Stande, einen Tonwechſel von 
ungefähr 12 Detaven zu unterfcheiden. Wir haben aber früher gefchen 
($. 3839.), daß tie Empfänglichfeit, die das Auge für die Farbeneintrüdt 
befigt, weniger, als eine Octave beträgt. Es ergiebt ſich hieraus, daß 
Das Ohr eine weit größere Breite der Empfindung für den Rhpthmes 
der Wellenbewegungen, bie feiner Einrichtung entſprechen, darbietet. 


') Savyart, in ben Annales de Chimie et Physique. Tome XLVII. Paris. 1531. 5 
pag. 69 --- 74. 

) Savart, Ebendaselbst. Tome \XLIV. Paris, 1830. 8. pag. 30. 

r) Despretz, in W’Institnt. 1845. Nro. 592. pag. 158. 
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Geben wir die Zahl des Grundtones gleich 1, fo haben wir 4096 als Endglied der 
Octaven. Nehmen wir nun ın runder Zahl aut, daß ſich die Schwingungsmengen 
e ſichtbaren Sarben wie 1: 1,6 verhalten, fo finden wir, daß die Breite der Empfängs 
heit der rhythmiſchen Beziehungen beinahe 2600 mal fo groß im Ohre, ald im Auge 
sfallt. 


Feinheit der Tonunterſcheidung. — Sie hängt in hohem 4038 
rade von der Anlage des Menſchen ab. Während ein unmuſikaliſches 
hr Töne von verhältnißmäßig nicht unbedeutenden Höhenunterſchieden 
fammenwirft, fann ein feineres Gehör noch Tönungen, die nur um Yıy 
3 0 ihrer Schwingungszahlen abweichen, von einander trennen. Pers 
nen, welche diefe ihre Anlagen weiter ausgebildet haben, führen zu noch 
ineren Örenzwertben. Delezenne nimmt in dieſer Hinfiht Y.. und 
eebed!) fogar Yon nah Erfahrungen, bie er an fi und Anderen 
achte, au. Das menſchliche Ohr ift hiernadh im Stande, die Uns 
eichheit zweier Töne, deren Schwingungszahlen fi wie 1 : 1,00085 
halten, unter fehr günftigen Bedingungen aufzufaffen. Diefe Grenze 
echfelt übrigens wahrfcheinlih mit der Verſchiedenheit der Tonhöhen, 

z welche ſich das Ohr vorzugsweife eingeübt hat. 

Dauer bes Toneindrudes. — Wie die Gefihtsanfchauungen 4039 

ne Zeit Iang anhalten ($. 3804.), fo fehrt etwas Aehnliches für das 
ſehör wieder. Liegen auch Fleine Zwifchenzeiten der Ruhe zwifchen den 
nzelnen Erſchütterungen, aus denen eine Tönung hervorgeht, fo bemer⸗ 
n wir doch diefe Unterbrechungen nicht, fo fange fie eine gewiſſe Größe 
ht überfchreiten. Wir werden fpäter fehen, daß fi die Wellen zweier 
öne, bie gleichzeitig beginnen, deren Schwingungszahlen aber unter ein= 
ıder abweichen, zu gewiflen Augenbliden interferiren. Wir hören deſſen 
ıgeachtet feine Tüde. Die Zönung wird nur in dem entfprechenden Au- 
nblicde fhwäcer. Sie verliert fih aber nie gänzlich. 

Der Nachklang, der auf diefe Art von der Dauer des Toneindrudes 4040 
hängt, nimmt immer mehr an Kraft ab, bis er endlich zulegt völlig 
zichwindet. Es ift noch nicht gelungen, die Zeit, während welcher er 
ıhält, genauer zu meſſen. 

Mufilalifhe Tonverhältniffe. — Die gegenfeitigen Bezies 4041 
ınzen der Schwingungsmengen der Töne bilden bier die Grundlage, 
af der die Art des Eindrudes fußt. Einfachere Verhältniſſe führen 
ı angenehmen und verwidelte zu flörenden Empfindungen. Es hängt 
brigend von dem Empfänglichfeitsgrabe des Ohres, von der Feinheit des 
uftlalifchen Gehörs ab, in welchem Umfange ſich diefe Einflüffe geltend 
machen. 

Die Octaven fohreiten nad geometrifhen Progreffionen, die 2 zum 4042 
zponenten haben, fort. Sie klingen dem Ohre, wie verfchiedenartige 
Biederholungen derfelben Tönung. Da diefes für jeden beliebigen Grunds 
on gilt, fo erklärt fich hieraus, weshalb die mufifalifchen Zwifchentöne 
aur für eine Detave angegeben zu werben brauden. 

Das gegenfeitige Verhältniß der Schtwingungsmengen zweier Töne 4043 


— — 


Seebeck, in Poggendorff’s Annalen, Bd. LXVIII. S. 462 — 469. 
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heißt das Intervall derſelben. Beſäße das Ohr ein unbebingtes Un⸗ 
terfheitungsvermögen, te müßten alle bier denkbaren Zwifchenftufen wahr⸗ 
genemmen werten. Bir baben aber fhon $. 4038. geſehen, daß dieſes 
nicht der Fall if. Die Muff wird aus dieiem Grunde genöthigt, hin 
reichend Heine Intervallenunterſchiede zu vernachläffigen. 


Ein Intervall von tem Berpältniffe >= 1 : 1,0125 heißt ein 


fyntoniides Komma. Wan nimmt an, daß dann das Ohr die Abs 

weihung ohne bejontere Aufmerfjamfeit nit mehr bemerkt. Verglei⸗ 

chen wir biermit den 6. 4038. angeführten Heinften Werth der mögliden 

Tonunterſcheidung, j0 ſehen wir, daß er ungefähr eines folden Kom 
maunterfchietcs beträgt. 

) Keiner der Zwiichentöne, von denen die Muſik Gebrauch macht, führt 


yudan, zu fo niederen Werthen, als ein fontonifhes Komma. Töne, welde is 
Rise. dieſer Hinfiht am tiefiten ftehen, wie 3. DB. cis und des, haben noch Ab 


weichungen von 0,025. 

Die einzelnen Haupttöne der Octavenreihe fohreiten nicht in gleih 
großen Jntervallen fort. Stellen wir die Werthe, die fich aus der 
$. 3044. angeführten Zahlen ergeben, zufammen, fo erhalten wir: 


del: 2 =4:97 =1:11B. 


c 8 

d:e=1:7=27:9=1:4ill. 
e:f=1:2=90:32 = 1: 1,067. 
f!:g=1:%=32: 36 = 1: 1,125. 
g:a=1:97=86:0=1: Lili. 
a:h=1:%=40:45= 1: 1,125. 
h:c=1:5=45:48= 1: 1,067. 


Ener nanen 


Wir feben hieraus, daß e und f oder h und c das Fleinere Inter 
vall 1: 1,067, die übrigen dagegen das größere 1 : 1,111 oder 1:1,19 
barbieten. Der Unterſchied diefer beiden legten Größen gleicht beinahe ; 
einem fyntonifhen Komma. Vernachläſſigt man ihn, fo erhält man zwi : 
Klaffen von Haupttönen, eine mit größeren und eine mit Fleineren Inter 


vallen. Man nennt daher auch jene die Intervalle eines ganzen un 
biefe die eines großen halben Tones. 

Die Mufif fchaltet noch Zwifchentöne zwifchen jenen Haupttönen ein. 
Dan hat diefes daraus erklärt, dag nur auf diefe Weife die verfchiebenen 
Detaven der einzelnen Grundtöne wenigftend annähernd ausgeglichen wer. 
den können. Beftimmen wir 3. DB. die verhältnigmäßigen Schwingunge 
mengen von c bie g, fo haben wir: L 

e de tg ah cede LK 
U Hr Ya Ya 2. . Ya 3. 
legen wir dann g als Einheit zum Grunde, fo ergiebt fi: 
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za h e dd ee T 2 

j 10. , . 3 r 16 B 

1. 9° / /,. /. /. 9° 2. 
Laffen wir wiederum den geringen Unterſchied, den %, und 1%, erges 
ı, bei Seite, fo flimmen beide Octavenreihen bie auf die dem Octaven⸗ 

e vorangehende Groöße. Das Intervall von a und h gleicht 

ExY%=1:4= 1:1,125 und das von emdT=1:-- 
<= 1: 4 — 1:1,067. Wir haben daher ein Intervall eines 
zen Tones in der erften und ein ſolches eined großen halben Tones in 
‘ zweiten Reihe. Nehmen wir dagegen einen halben Ton mehr und 


en fis ftatt 7, fo finden wir = x = =. Wir. erhalten daher 
8 und Gsi x1 7 —=1:1,111, d. h. ein Inter 


I, das nur in untergeorbnetem Grade von dem entfprechenden Inter⸗ 
Ne der erſten Reihe abweicht. Die richtige Detavenreipe lautet daher 
a,b,c,d,e, fs, g. 
Die paſſende Bereinigung mehrerer Töne bildet einen Accord, eine 4048 
sihe angenehmer Tönungen eine Melodie und eine Folge wohlflingen- 
e Accorde eine Harmonie. 
Die Natur der Intervalle befimmt die Confonanz oder die Dif- 4049 
nanz. Laſſen fie fih auf Bruchftüde der ununterbrocdenen Reihe 1, 
3, 4, 5, 6 zurüdführen, fo erregen fie angenehme Eindrüde. Ueber- 
ringen dagegen ihre Werthe eine oder mehrere Zwifchenzahlen, fo gehös 
n fie zu den diffonirenden Verbindungen. A, 5, 6 giebt daher eine Eon- 
nanz, 1, 3, 5 dagegen eine Diffonan;. 
Betrachten wir die oben angeführte c ZTonleiter und verbinden zus A050 
ichſt je zwei Haupttöne mit einander, fo geben c und g= 2:3, c 
d 5— 3: 4, c und e — 4: 5, a und c —=5: 6 confonirende, 
und a dagegen oder d und h = 3 : 5 diſſonirende Verhältniſſe. c, f 
d a oder d, g und h haben 3: 4: 5, c, e und g 4:5: 6, während 
g und a6:9:10,c, e und f 12:15:16 und c, es und c 20:24: 
darbieten. 


Wir fehen hieraus, daß unter diefen Berhältniffen die Terz, bie 
warte oder die Duinte mit dem Grundtone, die Terz und die Duinte 
er die Duarte und die Serte unter einander confoniren, die Secunde 
d die Septime dagegen diffoniren. 


Man fennt noch nicht die Urfahen, aus denen der Unterfchieb der A051 
fonirenden und der diffonirenden Tonverbindungen hervorgeht. Es 
ive möglih, daß die oben erwähnte geordnete und einfache Reihenfolge 
e Intervalle, welche die Sonfonanz beftimmt, feine befondere Einrich⸗ 
ng der Gehörwerkzeuge nöthig macht, damit deren vorbereitende Gebilde 
ıflend mitfchwingen. Die Sprünge, welche die Diffonanzen erzeugen, 
üpten nach dieſer Borftellung den gleichen Bortheil nicht gewähren. Es 
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fragt ũch aber, eb zidit ber Grub ber Erieimung tücfer im ben 
gebilten ſelbſt geiucht werten mm$. 

4052 Der Einklang biffet ten einfachſten, wicht —— — Ei 
Die gleichzeitige Anffaiſung übereinftimmender Dxriaventöne reiht 
ibn unmittelbar an. Bir baben aber ten früßer geichen, da di 
tur tieie Berbintung ihrer Einförmizfeit wegen wit vollig be 
wird. Erinnern wir und ter $. 4049. erwähnten 
Genfenanz unt ter Dinonanz, und berüdfihtigen wir, daß erſt bie 
tonmenere Bereinigung von Tönen dem gebilteteren Gehörwertze 
nügt, fo ergiebt ſich, daß tie Annehmligfeit der Empfindung ihre 
Berriedigung nur dann erlangt, wenn bie Töne eine gewifle Man 
tigfeit erreichen und ibre gegenjeitigen Beziehungen weder zu einfac 
zu verwidelt ausfalfen. 

4053 Da ih tie Ouinte zum Grundtene, wie 1 : 1 verbält, fo 
fie die zwedmäßigſte Cinfchaltung, die zwiſchen zwei Octaven mög 
Die Terz biltet Tann ten natürlihfien Mittelten zwiſchen ihr u 
Grundtene. Bir baben dann 1:1Y, : I, oder 4:5:6. Diefe di 
Berbindung der Töne heißt der barmonifhe Dreiflang. 

4054 Man hat den Berſuch gemadt !), die Reihenfolge der Hau 
welche tie Mufif zwifchen ben beiden Octaven der c dur Tonleit 
haltet, aus wechſelſeitigen Dreiflängen herzuleiten. Nehmen wir z 
den eben erwähnten barmonifdhen Dreiflang unb fügen bie zweite ; 
hinzu, fo erhalten wir: _ 

ce e c 
1. . % 2 ode: 
4 30. 3. 48. 

Diefes giebt noch keine vellftändige Zonleiter, weil die Sprü 
groß und unter fi zu ungleih ausfallen. Iſt man auf diefe We 
nöthigt, untergeordnete Töne einzufhalten, fo ftellt man einen Dre 
für weile tie Duinte als das natürliche Mittelglied der beiden 
ven die Grundlage bildet, ber. Man findet dann: 

d. 


g. h. 
2 Y- 4. 
27. 36. 45. 


Es wird daher die Reihe _ 

ce. d. eg h c. 

24. 7. 9. 3. 45. 48. 
umfaſſen. e und g, fo wie g und h bieten aber dann immer n 
trächtlichere Unterfchiede, al die übrigen Haupttöne dar. Sucht m 
ber neue Mitteltöne, fo fhaltet man einen Ton f zwiſchen e und 
Diefer verhält fih zur zweiten Detave, wie der Grundton m 
Duinte. Sein Werth gleicht daher %. Dean verfieht ihn aber 3 


) Chladni, Akuſtik. Seite 14. 
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it feiner Terz, um ben zwiſchen g und h beftehenten Sprung zu ver- 
einern. Der Zwiſchenton a erhält daher %. Es ergiebt fi hieraus: 
c. d. e. ſ. 8. a. h. c. 


1. Y Ye MY Ya Ya 3: 2 ode 
4a 27. 90. 32 3% 40. 48 
8 vollfländigere ZTonleiter. 


Führen wir die Dctavenreihe vn f au fort, fo erhalten wir: 
. © a. h. oe dd. T K. 
Tr I Ye, 2_ 9 * . 3. Y Ye 
Ueberſpringen wir je einen Hauptton, ſo haben wir: 
f:a:c=h:Y: 2=4:5:6. 
ce:e:g=2:%,:3=4:5:6. 
g:h:d= 3: 2:Y=4:5:6, 
Wir finden auf diefe Weife drei hHarmonifche Dreiklänge, in denen die fieben Haupt: 
ne vorfommen. 


Die eingefchalteten Zwifchentöne geben natürlich aus der Erniebris 4055 
ang oder der Erhöhung ber einzelnen Haupttöne hervor. Dan hängt 
emgemäß es oder is dem Namen des Haupttoned an. Wir befommen 
uf dieſe Weife ces, c und cis, des, d und dis u. f. f. Ihre Schwin⸗ 
uugemengen find in dem Anhange Nr. 126. verzeichnet. 

Der Vlebergang eines Haupttones zu dem benachbarten Zwifchenton, A056 

. B. von ces zu c oder von c zu cis heißt die chromatiſche Fort: 
Greitung. Diejenigen dagegen, weldye zwei angrenzende Zwifchentöne 
pie cis und des verbindet, wird mit dem Namen der unhbarmonifden 
ezeid net. 

Wir haben ſchon $. 4047. geſehen, daß die Tonleiter dieſe Vollſtän— 
ngfeit nöthig bat, damit jeder beliebige Ton ale Grundton einer harmo⸗ 
sifhen Dctavenreihe dienen könne. Da aber der Zwifchenton feinem 
jenachbarten Nebentone nahe ift, jo kann er diefen häufig vertreten, ohne 
zaß das Ohr dur eine auffallende Diffonanz beleidigt wird. Der Wer 
el der Tönungen ändert nur den Eindrud, den die mufifalifche Zuſam⸗ 
menftellung ausübt. Die anregende freudige Einwirfung der Dur⸗Ton⸗ 
ırten geht aus diejen Gründen in die zarteren und traurigeren der Moll 
öne über. 

Der Dur: Dreiflang beftebt aus dem Grundten, ber großen Terz 4057 
nd der Duinte, 3. B. c, e und g cder den Sntervallzahlen A: 5: 6. 

Der zweite Ton verhält fi) daher zum erften, wie % : 1 oder wie bie 
woße Terz zum Grundton und ber dritte zum zweiten, wie 6, : 1 oder 
vie die Feine Terz zur Grundtönung. Wir fönnen daher den Dur-Drei- 
Yang ale eine Verbindung eines Grundtoned mit zwei verhältnigmäßigen 
Terzen, von denen die große der Fleinen vorangeht, betrachten. Macht 
man dagegen die Verhältniffe der beiden äußerften Töne zu dem Mittel- 


tone gleich, nimmt man 4: X9 :6 = 4: : 6 = 20:24:30 zum 
=1:9#,:?, an, fo haben wir den Mol-Dreiflang c, es und g. c und 


=ol 
el 
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es verhalten fich wie der Orundton zur fleinen und es und g wie jener 
zur greßen Terz. Wir finden daher hier die umgekehrten gegenfeitigen 
Beziehungen der beiden relativen Terzen Man fieht zugleih, daß de 
einfachere Reihenfolge des DursDreiflanged dem Ohre faßlicher, ale dir 
verwideltere der Molltöne vorfommen muß. 

4058 ESchreitet man in gleichen entfprehenten Intervallen der Hauptti 
fort, fo gelangt man nicht genau zu ben geforderten Octaven, fondern ja 
gewiffen Größen, die um einzelne Zahlen yon den theoretiſch verlangte 
Werthen abweihen. Der Unterfhied, auf den man hier Rößt, wird ein 


Komma genannt. Pa 
4059 Geben wir 3. B. in großen Terzen von c aus fort, fo-Jaben wir 
Anhang 3, —g als erſtes, 13 = gis ald zweites und * 

als drittes Glied. Dieſer Ton liegt aber zwiſchen ces (2) ul 

6 1296 5 
- I . 2 
Vier kleine Terzen führen zu (9) = GB’ währene die Dei 
126 fordert. — 


048 j . 
4000 Will man unter dieſen Berhältniffen reine Octaven extällfen, i 
muß man die ariihmetifhen Werthe der einzelnen Intervalle ai 
gabe der Umftände erhöben oder vertiefen. Dan nennt biefk: 
rung ber einzelnen Intervalle die Schwebung und die Gefäilichrik 
der Unterfchiede die Temperatur. Diefe wird gleichſchucherd, 







wenn die Unrichtigfeiten auf die einzelnen Töne gleichförmig veithelt m : 
und ungleihfhmwebend, fobald diefe Regelmäßigfeit hinwegfäl. Ra 


bedient fih in der Regel nur gleichfchwebender. Temperaturen ‚ia ber 
die einzelnen Abweichungen von den richtigen Tönen dem Ohre nik mer 
auffallen. Die ungleihfchwebende Temperatur begünftigt bie Reicheit ci» 
zelner Töne auf Koften der übrigen. Chladni billigt feinen Werfhla, 
den man in diefer Hinfiht zu verfchiedenen Zeiten gemadt Bat 





Das Nahpere dieier muſikaliſchen Verhältniſſe findet fi) vor Alem im Ehladri 
Akuſtik. S. 11 — 56. Vergl. auch die Furze Ucherfiht in Gehler’s physikalischen 
Wörterbuche, Bd. VII. Leipzig. 1836. 8. S. 331 — 343. und 6. Lame, ee 15 de Pin- 
siqne de l’ecole p Iytechnique. Deuxieme Edition. Tome II. Paris, 1840. & p. 33-1. 
Die verfchiedenen Schwingungemengen der einzelnen angenommenen muufliatififen Tore. 
wie fie Die Bedingungen der aleichihwebenden Temperatur fordern, finden ſich werzeidut 
bei Chladni, aa. O ©. 27 und 47. Gehler's Wörterbuch a. a. O. 8, 40 mi 


— — — — 


342. C. Kütziing, das Wiſſenſchaftliche der Fortepiano-⸗Baukunſt. Bern, 1844. 8. S. 1. 


4061 Verbindung mehrerer Töne. — Werden zwei Töne, die in 
Einklang fteben, gleichzeitig hervorgebracht, fo können bie 
den Theile ihrer Wellen zufammenfallen und ſich unmittelbar verſtärken 
Geſchieht dieſes nicht, fo ift es möglich, daß fie in entſprechenden Heike 
dabin laufen und den Nachklang begünftigen. Die Refonanz beruht au 
diefer Art von Wirfungen. Die Bewegungen eines mittönenden Kömi 
find zwar im Anfange aus der Periode, welde feiner eigenen Schwi⸗ 
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in der Luft zufommt und der des urfprünglich tönenden Kör- 
nengefegt. Sie geht aber bald in bdiefe allein ihrer Dauer 
ıber rüdfichtlih der Abs und Zunahme ihrer Gefhwindigfeit 


en zwei verfchiedene Töne gleichzeitig, fo ift das Ohr im 4062 
ı einen dur den anderen hindurch zu hören. Es laßt fi 
38. bierbei nicht beflimmen, ob beide mittelft eines und 
deſſelben oder mittelft verfehiedener Theile der inne⸗ 
ren Gebörwerfzeuge wahrgenommen werben. Werden 
viele Töne auf ein Mal angeftimmt, fo vermag bie 
Aufmerffamkeit einen von ihnen zu bevorzugen. Lei⸗ 
' / tet man denfelben Schall gleichzeitig durch die Luft 
, und durch einen feiten Körper zum Ohre, fo unters 
fheidet man zwei Töne von verfchiedener Stärfe und 
ungleihem Klange. 

Wirken zwei Töne, die nicht völlig im Einklang 4063 
find, deren Schwingungsmengen aber einander nahe 
ſtehen, zufammen ein, fo hört man ein abwechſelndes 
Anfchwellen und Nadlaffen der Tönung. Fig. 333. 


N fann ung den Grund diefer Schwebung, diefer 
\ Stöße oder Schläge verfinnlichen. 
Geſetzt die beiden Dünneren Linien bezeichnen die 


Wellen der beiden ungleihen Töne, fo werben fie 
fih bei a und f und bei 5 und d verftärfen, bei c 
dagegen auf dem Wege der Interferenz ſchwächen 
oder aufbeben. Es kann daher bie didere Linie die 
gemeinfchaftlihe Wirfung beider ausdrüden. Die 
Zönung muß von a nah c ab» und von c nad f 
zunehmen. Beiderlei Wellen werden am Anfange und 
an dem Ende des Einheitszeitraumed, 3.3. der Ser 
cunde zufammenfallen. 

Die Zahl der Stöße, die in einer gegebenen Zeit 
auftritt, gleicht dem Unterfchiede der Wellenmengen, 
weldhe in derfelben Periode den anregenden Tönen 
zufommen. Wir haben daher nur einen Schlag in 
den Fig. 333. beifpielsweife dargeftellten Schema. Es 
ergiebt fich hieraus, Daß die Stöße um fo langfamer 
auftreten und um fo leichter vereinzelt wahrgenom- 
men werden, je weniger bie beiderfeitigen Schwin- 
gungszahlen verhältnigmäßig unter einander abwei— 
hen. Wiederholen fie fih im Gegentheil fo vafdh, 
daß fie das Ohr nicht mehr einzeln verfolgen fann, 
fo vernimmt man eine dritte Tönung. Man be 





1) Seebeck, in Poggendorff's Annalen. Band LXII. 
Leipzig, 1544. 8. S. 305. 


® 
270 Temperatur der Töne. 


es verhalten fih wie der Grundton zur fleinen und es und g wie jener 


zur großen Terz. Wir finden daher bier die umgelehrten gegenfeitigen 
Reziehungen der beiten relativen Terzen Dean fteht zugleich, daß die 


— —— 


einfachere Reihenfolge des Dur⸗Dreiklanges dem Ohre faßlicher, als de | 


verwickeltere der Molltöne vorkommen muß. 


4058 Schreitet man in gleichen entſprechenden Intervallen der Haupttont Ä 
fort, fo gelangt man nicht genau zu den geforderten Dctaven, fondern zu ' 
gewiffen Größen, die um einzelne Zahlen pon den theoretiſch verlangten 


Werthen abweichen. Der Unterfchied, auf den man bier Rößt, wird ein 
Komma genannt. 


4059 Geben wir 3. B. in großen Terzen von c aus fort, ſe gaben wi. 


_ I XI _ 25 %X59.. 15 
Among °, = B als erfteg, 1X47 gis ald zweites und Id 


als drittes Glied. Dieſer Ton liegt aber zwiſchen ces (2) und, * @ 


Bier Heine Terzen führen zu (7 5) = nn ‚ während x ui 
1296 a 
8 fordert. u 


4060 Will man unter biefen Verhältniſſen reine Octaven —— L 







muß man die arithmetifchen Werthe der einzelnen Intervalle ER 
gabe der Umftände erhöhen oder vertiefen. Man nennt dieſe Beränte | 

- 
der Unterfchiede die Temperatur. Diefe wird gleichſchwebend, 


rung ber cinzelnen Intervalle die Schwebung und bie 


wenn die Unrichtigfeiten auf die einzelnen Töne gleihförmig verkheitt ſud 
und ungleichſchwebend, fobald diefe Regelmäßigfeit hinwegfällt. Haı 
bedient fih in der Regel nur gleihjchwebender. Temperaturen , in denen 
die einzelnen Abweichungen von den richtigen Tönen dem Ohre micht meh 
auffallen. Die ungleichſchwebende Temperatur begünftigt die. Meisheit cin 
zeiner Töne auf Koften der übrigen. Chladni billigt feinen: Berfäla;, 
den man in biefer Hinfiht zu verfhiedenen Zeiten gemacht hat: 


Das Nähere dieſer muſikaliſchen Verhaͤltniſſe findet fich vor Allem in Etladri⸗ 
Aruftit. S. 11 — 56. Vergl. auch die furze Ucherfiht in Gehler’s päyaikalischn 
Wörterbuche, Bd. VIII. Leipzig. 1836. 8. S. 331 — 343. und G. Lame, Cowrs de Plı- 
sique de l’ceole p- !ytechnique. Deuxicme Edition. Tome II. Paris, 1840. & p. sn 
Die verfdriedenen Schwingungemengen der einzelnen angenommenen muſſkaliſchen Ten 
wie fie Die Bedingungen der aleichihwebenden Temperatur fordern, finden Ach wergeihwt 
bei Chladni, aa. D ©. 27 und 47. Gehler's Wörterbuch a. a. O. 5, 40 a 
342. C. Küging, das Würlenichaftliche der Fortepiano⸗Baukunſt. Bern, 1844. 8 6.1 


4061 Verbindung mehrerer Töne. — Werden zwei Töne, bie im 
Einflang fteben, gleichzeitig bervorgebradt, fo können die übereinfkimmer 
den Theile ihrer Wellen zufammenfallen und fih unmittelbar verkärke. 
Geſchieht dieſes nicht, fo ift es möglich, Daß fie in entſprechenden Keihe⸗ 
dabin laufen und den Nacflang begünftigen. Die Reſonanz berupt auf 
diefer Art von Wirfungen. Die Bewegungen eined mittönenden Körpers 
find zwar im Anfange aus der Periode, welde feiner eigenen Schwik 





; 


Schwebung. 271 


ıngsmenge in der Luft zufommt und der des urfprünglich tönenden Kör: 
zo zufammengefegt. Sie gebt aber bald in dieſe allein ihrer Dauer 
ich, nicht aber rüdfihtlih der Abs und Zunahme ihrer Gefchwindigfeit 
Mr’). 

Erflingen zwei verfchiedene Töne gleichzeitig, fo ift dad Ohr im 4062 
tande, den einen durch den anderen hindurch zu hören. Es läßt fi 

Fig. 333. hierbei nicht beflimmen, ob beide mittelft eines und 

— deſſelben oder mittelft verfchiedener Theile der inne- 
ren Gebörwerfzeuge wahrgenommen werden. Werden 
viele Töne auf ein Mal angeftimmt, fo vermag die 
Aufmerffamfeit einen von ihnen zu bevorzugen. Lei⸗ 
tet man denfelben Schall gleichzeitig durch die Luft 
und durch einen feiten Körper zum Ohre, fo unters 
fcheidet man zwei Töne von verfchiedener Stärfe und 
ungleihem Klange. 

Wirken zwei Töne, die nicht völlig im Einflang 4063 
find, deren Schwingungsimengen aber einander nahe 
fieben, zufammen ein, fo hört man ein abwechfelndes 
Anfhwellen und Nadlaffen der Tönung. Fig. 333. 
fann und den Grund diefer Schwebung, dieſer 
Stöße oder Schläge verfinnlicen. 

Geſetzt die beiden Dünneren Linien bezeichnen die 
Wellen der beiden ungleihen Töne, fo werden fie 
fih bei a und f und bei & und d verftärfen, bei c 
Dagegen auf dem Wege der Interferenz ſchwächen 
oder aufheben. Es fann daber die didere Linie die 
gemeinfchaftlide Wirfung beider ausdrücken. Die 
Zönung muß von a nad c ab» und von c nad f 
zunehmen. Beiderlei Wellen werden am Anfange und 
an dem Ende des inheitözeitraumeg, 3.3. der Ser 
cunde zufammenfallen. 

Die Zahl der Stöße, die in einer gegebenen Zeit 
auftritt, gleicht Dem Unterſchiede der Wellenmengen, 
welche in derfelben Periode den anregenden Tönen 
zufommen. Wir haben daber nur einen Schlag in 
den Fig. 333. beifpieldweife dargeftellten Schema. Es 
ergiebt fich hieraus, daß die Stöße um fo langfamer 
auftreten und um fo leichter vereinzelt wahrgenom- 
men werden, je weniger die beiderfeitigen Schwin— 
gungszahlen verhältnigmäßig unter einander abwei- 
hen. Wiederholen fie fih im Gegentheil fo vafdh, 
daß fie das Ohr nicht mehr einzeln verfolgen kann, 
fo vernimmt man eine dritte Tönung. Man be: 

















) Seebeck, in Poggendorff’s Annalen. Band LXII. 
Leipzig, 1544. 8. S. 305. 
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zeichnet diefe mit dem Namen eined Combinationstones oder eined 
Tartini’fhen Tones. 
4064 Denken wir uns 3. DB. die obere Punftreibe, Fig. 334. Helle bie 


Fig. 334 
® | ) ® ® ® ® ® ® © 
® ) © ) @ @ ® 
© © © © 


Marima der VBerbichtungen eined Tones, der die Duinte der zweiten 
Punftreihe bildet, dar, fo fällt immer der dritte Stoß von jener mit den 
zweiten von dieſer zufammen. Das Ohr hört dann die verflärften Stoͤße 
mit Zntervallen, wie fie der dritten Punktreihe zufommen, b. h. folgen 
diefe Stöge fo raſch, daß nur ein einfacher Eindrud zu Stande kommt, 
fo faßt das Gehörorgan die nacht tiefere Drtave des Tones der mittleren 
Reihe als Combinationston auf. 

4065 Diefe Eriheinungen fönnen bei den Tönen der Pfeifen oder der Gei⸗ 
gen, nicht aber bei denen der Elaviere !) wahrgenommen werben. Stimmt 
man 3.2. die d Saite einer Violine in e und ſtreicht fie dann mit de 
a Saite anhaltend und gleihmäßig an, fo fommt zunächſt das tiefe A als 
Tartini’fher Ton zum Vorſchein. Macht a 880 und e 880 x Y, == 6 


Schwingungen in der Secunde, fo gleiht der Eombinationdten A = 2] 


— 660 = 220 Schwingungen. 
4066 - Der Tartini’fhe Ton, der fih auf diefe Weife bildet, kann fernen 
Combinationstöne erzeugen. Nehmen wir an, bie beiden urfprünglide 


ne — -. 


WETTE PIE. Ban 


Töne hätten r und s Schwingungsmengen, fo gleicht der erſte Combine- 
tionston s — r. Verbindet fi diefer mit r, fo erhalten wir für va : 
zweiten — s— =?2r—s., für deu dritten s— (2r—)=!- 


(—r uf. f. 


4067 Die immer tieferen Combinationdtöne werden um fo fehärfer hervor 
treten, je genauer die Marima der Berftärfungen, durch die fie bedinzt 
werden, zufammenfallen. Da aber diefe Bedingung bald pünftlicher, bab : 


minder forgfältig in der Mufif erfüllt wird, fo erklärt fi bie Beränden 
lichkeit, die fi in diefer Beziehung fund giebt. Die meiften Tartini ſchen 
Töne pflegen überhaupt nur bei befonderer Aufmerkfamfeit wahrgenommm | 


zu werden. 


Eine ausführliche Darftellung der Einzeluheiten der Combinationstöne liefern Deore 


und Seebeck in dem Repertorium der Physik. Bd. Ill. Berlin, 1839. 85.1 —53x . 


Bd. VI. 1842. 8. S. 90 — 100. 


4068 Wir haben ſchon $. 3037. gefehen, dag Saiten Nebentöne erzeugen, | 
weil fie nicht bloß in ihrer ganzen Länge, fondern aud in untergeordue 


ten Theilen gleichzeitig ſchwingen. Man hört dann Töne, bie fidh wi 


1:3 : 5 verhalten, am leidhteften, fohwieriger Dagegen bie, welche 2 md 


4 entfprehen. Aehnliche Verhältniſſe kehren auch in anderen tönenden 
Körpern, wie 3. B. in Orgelpfeifen, in Glocken und dgl. wieder. 





I) Geliler's Wörterbuch a. a. O. S. 318. 
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Die Schnarr⸗ ober Klirrtöne!), deren Erflärung noch nicht voll⸗4069 
indig ermittelt. worden, bilden ſich bei dem periodiſchen Anflopfen eines 
wingenden Körpers an eine andere dichte Maffe. Schlägt eine erzits 
nde Saite gegen einen in ihrer Mitte paflend angebrachten Steg, fo 
rt man nad Chladni die untere Duinte des Grundtones außer der 
heren Octave befielben. Nörremberg vernahm bei biefem Verſuche 
: höhere Duarte, Seebed endlich beide Tönungen zugleich, die tiefere 
inte jedoch deutliher, als die feinere Duarte. Stimmgabeln, die ges 
ı einen Tiſch angefehlagen werden, können ebenfalls Klirrtöne liefern. 

Lieber diefe Verhältniſſe ſ. Repertorium der Physik. Band III. Berlin, 1839. 8. 
ve 33 — 55. 

Nähert man fi während eines ſtarken Geräufches einem Gegenflande, 4070 
: die Schallwellen zurüdzumerfen im Stande ift, fo hört man mitten 
5 dem Getöfe einen Ton heraus. Eine fenfrechte Wand und das To⸗ 
ı des Meeres, das Rauſchen eined Waflerfalles, der Wind, der bie 
nme bewegt, eignen fih zu dieſen Beobachtungen am beſten. Sas 
rt fand, daß ſich die verhältnigmäßigen Entfernungen des Ohres von 
: zurüdwerfenden Oberflähe wie die relativen Wellenlängen der Töne 
halten. Diefe erhöhen fih mithin, fo wie fih der Menfh der Mauer 
bert. Seebed erflärt diefe Erſcheinungen aus der Sinterferenz der ur- 
ünglidden und der zurüdgeworfenen Wellen. 

Siehe dad Nähere in dem Repertorium der Physik. Bd. Vi. Berlin, 1842. 8. Seite 
— 771. Seebeck, in Poggendorff’s Annalen. Bd. LIX. 1843. 8, S. 177. 
‚ LXVII. 1846. 8. S. 145. und Bd. LVIII. 1846. 8. S. 465. 

Entfernung und Rihtung des Schalles. — Die Stärke 4071 
felben beftimmt hier faft auefchlieglid das Urtheil, das wir über den 
Rand des tönenden Körpers fällen. Wir halten daher eine ſchwächere 
nung für entfernter und eine Fräftigere für näher. Es verficht fi 
ı ſelbſt, daß diefer Maßſtab nur zu allgemeinen Beftimmungen führen 
d häufig genug zu Irrthümern verleiten muß. Ein Wagen, der über 

Straße fährt, ſcheint uns in größerer Ferne vorüberzugehen, wenn bie 
sfter geichloffen, als wenn fie geöffnet find. Die Bauchrebner dämpfen 
e Stimme abfihtlih, damit auf dieſe Weife die Tönung in größere 
Hände verfegt werde. 

Aehnliche Verhäftniffe leiten ung auch bei der Beftimmung der Rich» A072 
ig eines Schalles. Wir wenden den Kopf und prüfen auf dieſe Weife, 

welcher Stellung die Tönung am beutlichften vernommen wird. Wir 
fegen fie dann in die Verlängerung der Achſe des äußeren Gehörgan- 
I, weil fih die Schallftrahlen der günftigften Verhältniffe in diefer 
ihn erfreuen. Der Vergleich der Eindrüde, welde dieſelben Schallwel: 
ı auf beide Ohren ausüben, bildet ein zweites Beftimmungsmittel. Wir 
legen die tönende Maffe nach der Seite, an welder unfere Gehörwerf- 
ıge flärfer ergriffen werben 2). Findet in diefer Beziehung Fein Unter: 


Chladni, Afuftif. ©. 74. 
*) Bgl. au) Lincke, a. a. O. Bd. I. S. 549. 


Belrssim, Payfiel. d. Menſchen. 11. te Aufl. are Abth 18 
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ſchied Statt, ſo verſetzen wir ſie in die Mitte. Wir müſſen es aber dam 
häufig unentſchieden laſſen, ob ſich der ſchallende Körper gerade vor oder 
hinter und befindet. Fährt z. B. ein raſſelnder Wagen, den wir nid 
fehen, unter den eben erwähnten Bedingungen an und Yorüber, fo för 
nen wir oft im erſten Augenblid nicht fagen, ob er fi nähert oder 
entfernt. Die Abs oder Zunahme der Schallftärfe belehrt und erſt uch 
einiger Zeit über die richtige Bewegungsweife. 

Mird ein Menſch, deffen beide Ohren fonft gefund waren, auf einem von ihan 
ſchwerhörig, fo verlegt er leicht alle Gcräufche, deren Orte er nur nad dem Gehör ie 


urtheifen Bann, nach der gefunden Seite. Kehrt fpäter der regelrechte Zuſtand wicht, 
fo verſchwindet auch diefe Zäufchung des Urtheils. 


4073 Doppeltpören. — Wir haben 5. 3892. bemerkt, daß vielfah 
über die Frage geftritten wurbe, ob fi zwei verſchiedene Eindrücke, von 
denen jeber ein Auge trifft, zu einer mittleren Empfindung ausgleiche 
Die Unterfuhung ergiebt, daß dieſes allerdings unter günftigen Bebin 
gungen flattfindet. Es fragt fih zunächſt, ob etwas Aehnliches für dad 
Ohr wiederfehrt. Die Berfuche, welche Seebed 1) mit den Tönen cam 
doppelten Sirene anftellte, feinen bier zu anderen Ergebniffen zu fi) 
ren. Eine gegenfeitige Verbindung zu einem Zwifcheneindrude findet nigt 
Statt. Die Scallwellen, die in ein Chr dringen, theilen fich aber den 
anderen Gehörwerkzeuge, wenn auch in geſchwächtem Grabe, durch be 
Kopfgebilde mit. 

4074 Erflingt ein verfchiedener Ton vor jebem Ohre, erzittern 3. B. zwei 
ungleich tönende Stimmgabeln vor den beiden Ohröffnungen, fo w 
kennt man leicht, welcher Ton der einen und welder der anderen Seite 
zufommt. Man kann aber auch dann die Schwebungen, welde aus be 
Snterferenz der Wellen in den Kopfknochen hervorgehen (6. 4063.) unten 
fcheiden 2). Sie fallen nur ſchwächer aus, ald wenn fi) beide Gabela 
vor einem Ohre befinden. 

Viele Perfonen befipen die Sähigkeit, zwei verfchiedenen Gefprächen ehe iti 
folgen. Es iſt keine Frage, daß nur eine eigene Art von —ãA * dieſer 
tigkeit führen kann. Es fragt ſich aber, ob dann nicht der Menſch die genauere Mater 
fyeidung der Eindrücke, die feine beiden Ohren treffen, zu feinem Vortheile zu benups 
ſucht. 

s Es kommt bisweilen Pranthafter Weife vor, daß ein Menſch die Töne doppelt bit 

und daß die eine der beiden Zönungen höher ald die andere ausfällt *). Das Uebel ven 

ſchwindet bisweilen, fo wie man eined der beiden Ohren verftopft. Das Hilfsmittel ver 
fagt jedody in anderen Fällen. Die Erklärung diefer Art von Abweichung bleibt eben 
fo ungewiß, als die der Prankhaften Zuflände, in denen drei oder vier Töne ftatt cine 
gehört worden fein ſollen. Beſchränkte fi der Unterfchied nur auf die Stärke oder den 

Klang der Töne, fo ließe fi nody am eheſten vermuthen, daß die Schallwellen in 8 

derer Weife zu dem einen, ald zu dem anderen Ohre fortgepflanzt werben, und dab de⸗ 

her der rent beide Empfindungen trennt und als zwei verfdhiedene Zönungen aslı 
faßt ($. )— 


1) Seebeck, in Poggendorff’s Annalen. Bd. LXVIII. Leipzig, 1846. 8. Seite 
3 


449 — 453. 
®) Dove, in bem Repertorium der Physik. Bd. III. S. 404. Seebeck, a. a. 0. 


Seite 432. 
») Vergl. 3. V. Ed. Schmalz, Erfahrungen über die Krankheiten des Gehörs und 


ihre Heilungen. Leipzig, 1846. 8. S. 15. 10. 
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Subjective Gehörempfindungen. — Dean fanıı hier zwei 4075 
ten von Eindrüden, wie bei dem Sehen, unterfcheiden. Die eine geht 
8 objectiven Tonverhältniffen, deren Erreger nur in den Gehörwerf- 
ıgen oder in ben Nachbartheilen berfelben liegen, hervor. Die andere 
zegen bildet nur den fubjectiven Ausdrud der Anregung der Nerven: 
ıffen, die das Hören vermitteln. 

Das dumpfe Knacken, das der Wirkung des inneren Hammermugfeld 4076 

geichrieben zu werben pflegt ($. 3892.), das Raufhen und Rafleln, 
{ces die willfürliche Verdünnung oder Verdichtung ber Luft der Trom⸗ 
Thöhle begleitet, die Töne, die nicht felten bei dem Niefen, dem Schnäus 
ı, dem Beißen, bei fraftvoller Senfung des Unterkiefers, bei vafcher 
fammenziehung der Gaumenmusfeln wahrgenommen werden, das Po- 
n, das fi bei fohnellem Laufen oder bei anftrengendem Bergfleigen 
findet, gehört zu ber erfien Reihe von Erfcheinungen. Das Klopfen 
er Pulsadergefhwulft einer benachbarten Schlagader, das Schwirren, 
(ches wir in manchen Entartungen der Kopffnochen bemerfen, kann ähn- 
be Sinnesflörungen veranlaffen. Dan fieht leicht, daß fie nur beding⸗ 
eWeiſe zu den fubjectiven Gehörempfindungen gerechnet werden dür⸗ 
1. Manche diefer Geräufche werben auch von fremden Menfchen und 
ht bloß von dem, in deſſen Körpergebilden fie entſtehen, aufgefaßt. 

Alle Reize, die den Gehörnerven ober deffen Gentralwerfzeuge trefs 4077 
1, werben Leicht fubjective Töne herbeiführen. Hierher gehören vor Als 
n die Wirfungen, die ein regelwibriger Blutandrang nah dem Gehirn 
er den Gehörorganen bedingt. Es ift auch denfbar, daß fih die Em- 
änglichfait der Nervengebilde Franfhafter Weife erhöht und dag dann 
dne, die fonft ihrer Schwäche wegen der Wahrnehmung entgehen, unter 
m Scheine fubjertiver Eindrüde auftreten Fünnen. 

Es läßt fih mit Recht erwarten, dag eleftrifche Ströme fubjective 4078 

snempfindungen veranlaffen werden. Ein dur den Kopf gelsiteter ſtar⸗ 
e Schlag einer Leidener Flaſche ober einer eleftrifhen Batterie kann 
dt bloß Ohrenbrauſen, fondern auch Schwindel, Ohnmacht und Betäu- 
ng nad ſich ziehen. Die fubjectiven Töne erhalten fi) dann bisweilen 
nger, als die meiften übrigen beläftigenden Folgen. Die fchwächeren 
Ivanifhen Ströme dagegen wirken jedenfalls Tebhafter auf das Auge, 
8 auf die Gehörwerkzeuge. Volta giebt an, daß die Tönung, bie 
nn zum Vorſchein fommt, dem Geräufche, welches das Kochen einer zä⸗ 
n Maffe begleitet, verglichen zu werden vermag. Befindet fih nur ein 
itungsdraht im Ohre ſelbſt, fo fol nah Ritter der Ton höher auds 
Ken, wenn die negative, ale wenn die pofitive Elektrode diefe un⸗ 
ittelbare Berbindung herftellt. Gebrauchte R. Wagner!) einen Nota- 
nsapparat, fo konnte er weder an fih, noch an Anderen irgend eine 
irfung wahrnehmen. Der Magneteleftromotor führte mich zu feinen 
üdliheren Ergebniffen. 

Das Nachklingen der Töne gehört zu den rein fubjertiven Empfin- 4979 


RR Wagner, a. a. O. S. 373. 
18 * 
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ſchied Statt, fe verſetzen wir fie in die Mitte. Wir müſſen cs 0 
häufig unentfdieten laſſen, ob ſich der ſchallende Körper gerade 
hinter uns befintet. Fährt 3. B. ein vaflelnder Wagen, den 
fehen, unter ten eben ermäbnten Betingungen an und vorüber, 
nen wir oft im erften Augenblid nicht fagen, ob er fh wi 
entfernt. Die Abs oder Zunahme der Schallfärte belehrt und 
einiger Zeit über die richtige Bewegungsweiſe. 

Wird ein Menſch, deflen beide Ehren fonft gefund waren, auf einem 
ſchwerhörig, fo verlegt er Teicht alle Geräufche, deren Orte er nur nad tem 
urtheilen Fann, nad) der gefunden Eeite. Kehrt fpäter der regelrechte Iuda 
fo verfchwindet auch Liefe Täufchung des Urtheils. 

4073 Doppelthören. — Wir haben $. 3892. bemerkt, da 
über die Frage geftritten wurbe, ob fi zwei verfchiebene Cindı 
denen jeder ein Auge trifft, zu einer mittleren Empfintung aı 
Die Unterſuchung ergiebt, daß dieſes allerdings unter günfige 
gungen flattfindet. Es fragt fih zunächſt, ob etwas Achnlicei 
Ohr wiederfehrt. Die Verſuche, welhe Seebed 1) mit den Ti 
doppelten Sirene anftellte, fcheinen bier zu anderen Ergebniſſe 
ren. Eine gegenfeitige Verbindung zu einem Zwifcheneindrude fi 
Statt. Die Schallwellen, die in ein Chr dringen, theilen ſich 
anderen Gehörmwerfzeuge, wenn auch in geſchwächtem Grate, 
Kopfgebilde mit. 

4074 Erflingt ein verfchiedener Ton vor jebem Ohre, erzittern ı 
ungleih tönende Stimmgabeln vor den beiden Obröffnunge: 
fennt man leicht, weldher Ton der einen und welcher ber and 
zufommt. Man fann aber auch dann die Schwehungen, welche 
Interferenz ber Wellen in den Kopffnochen hervorgehen ($. 4% 
beiden 2). Sie fallen nur ſchwächer aus, ald wenn fich beil 
vor einem Ohre befinden. 


Biete Perfonen befigen die Bäpigkeit, zwei verfchiedenen Geſpraächen gl 
felgen. Es ift Feine Frage, daß nur eine eigene Art von Auimerkfamkeit zu 
tigkeit führen kann. Es fragt ſich aber , ob dann nicht der Menſch die ana 
um der Eindrüde, die feine beiden Ohren treffen, zu feinen Wortheile 
ucht. 

Es kommt bisweilen krankbafter Weiſe vor, dab ein Menſch die Töne! 
und daß Die eine der beiden Tönungen höher als die andere ausfällt ). Das 
ſchwindet bisweilen, jo wie man eine& der beiden Ohren verftopft. Das Hilf 
ſagt jedoch in anderen Fällen. Die Erklärung diefer Art von Abweichung 
ſo ungewiß, als die der kraukbaften Zuftinde, in denen drei oder vier Zöne 
aehere werden jein ſellen. Beſchränkte ſich der Unterfchied nur auf die Gtär 
Klang der Töne, ſo ließe ih nody am cheiten vermuthen, daß die Schalme 
derer Weiſe au dem einen, ald zu dem anderen Ohre fortgepflanzt merden, u 


der der Menih beide Empfindungen 1 " 3 
—— p gen trennt und als zwei verſchiedene Zi 





" N Ir in Porgend orff's Annalen. Bd. LXVIH. Leipzig. 1% 
” I 
J KA ER dem Repertorium der Physik. Bd. II. S. 404. Sccbeck. 
achte 5352. 
VWera: U Ed Schmalz. Erfahrungen über die Krankheiten des we 
ibre Heilungen. Lepsiz. 1896 2 S 15. 16. 


Allgemeine Einrihtung der Geruchswerkzeuge. 277 


Rieden. 


Die Geruchswertzeuge befigen feine fo ausgedehnten Borbereitungss 
bilde, wie das Auge oder das Ohr. Wir werden in ber Nervenlehre 
aden, daß der Riechnerve die eigentlichen Geruchsempfindungen vermits 
It, die in der Rafenfchleimhaut endigenden Zweige des dreigetheilten Ners 
m Dagegen den Tafleindrüden vorftehen. Beide Arten von Nervenfas 
su verbreiten fi unmittelbar in dem Gewebe der Schneider’ichen Mem⸗ 
an. Diefes und das befleidende Klimmerepithelium kann daher allein 
e Wirkung, welde die riechenden Dünfte ausüben, auf die Nervenfafern 
jertragen. So einfache Berhältniffe fehren nur noch in den Geſchmacks⸗ 
sm ben Taftwerfzeugen wieder. 

Die bis jetzt befannten anatomifchen Thatfachen fcheinen anzubeuten, 
5 nur ein Theil der inneren Nafe ald Sinneswerfzeug thätig iſt. Es 
Hang bie jet noch nicht, Faſern der Geruchsnerven an allen Stellen 
> Schneider’fhen Haut nachzuweiſen. Man fonnte fie nur in den Sieb» 
änzellen, ven oberen unb mittleren Mufcheln und ber Nafenfcheides 
and bis ungefähr zu deren unterem Biertheile verfolgen. Da fie je 
x fehr leicht dem Anblide entgehen, und in ihrer feineren Berbreitung 
nfeit der rautenförmigen Geflechte unfenntlich werben, fo muß in biefer 
infiht jedes fichere Urtheil vorläufig dahin geftellt bleiben. Kein Zweig 
= Geruchsnerven dringt, fo viel man weiß, in die Nebenhöhlen der Nafe. 


4082 


4083 


Die zahlreihen Unebenheiten, die in dem Innern ber Nafenhöhle 4084 


wfommen, vergrößern zunäcft die Oberfläche der Schneider’fhen Haut. 
de riechenden Dünfte fönnen daher eine bebeutendere Menge empfängli- 
er Punkte beftreichen. Diefe Einrichrung erhöht zunächſt die Quantität 
r Eindrüde Sie wirft wahrſcheinlich in ähnlicher Weife, wie bie 
chneckentreppe für das Gehörorgan ($. 4026.) oder die Geſchmackswärz⸗ 
en für die Zunge. 


Die Borfprünge und die Bertiefungen mäffen überbied den Gang 4085 


8 Luftfiromes, welcher das Riechen möglich macht, beftiimmen beifen. 
ie können die Luftmaſſen ablenken, gewiſſermaßen brechen und zu eige⸗ 
n Bewegungsarten zwingen. Die untere Muſchel wirkt in dieſer Hin⸗ 
ht eben ſo gut, wie die übrigen Unebenheiten, die höher oben in der 
aſenhöhle vorkommen. Sie iſt es gerade, die in manchen ſcharf riechen⸗ 
a Säugethieren ſtaͤrker ausgebildet und mit einer größeren Menge von 
stfägen verfehen wird. Sollte fie in der That Feine Fafern des Ge- 
ichsnerven aufnehmen, fo ließen fich die eben erwähnten Verhältniſſe nur 
it mechanischen Wirkungen in Beziehung bringen. Man fönnte dann 
e untere Mufchel als eine Art von Vorbereitungswerkzeug bes Geruchs⸗ 
rgans anfehen. 


Riehende Körper. — Betrachten wir die Nebenverhältniffe, uns 4086 


er denen fie unfere Geruchswerkzeuge zu ihrer eigenthümlichen Thätigfeit 
nregen, fo gelangen wir zu ber Ueberzeugung, daß fie Theile ihrer ei- 
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genen Ware und zwar. mwahricheinlich nicht in feſter, ſondern in elatid- 
flüitger Ferm an die Yuft, die wir einathmen, abgeben. Die Verflüchti⸗ 
gung gewinier Store biltet Taher die Vorbebingung des Riechens. Alk 
Einflüſſe, welche tiefe begünftigen, unterflügen aud die Dauer oder Ne 
Stärfe der Geruchsempfindung. | 

Ein Koͤrrer bewahrt feinen Geruch fo lange, als er nicht die in im _ 
entbalteren fluͤchtigen und riehenten Stoffe an das fie umgebende Riltd | 
abgegeben bar. Wechaniſche Cingriffe, die mit Erwärmung verbunden | 
find, verftärfen ten Gerud. Sie können ihn aber aud um fo ſchneütt 
vernichten, weil tie riechbaren Verbindungen um fo rafcher entfernt wer 
ten. Biele Minerafien, Knochen und andere fehle Körper beginnen erß 
eigentbümlich zu riechen, fo wie man jie klopft oder fonft medhanif be 
ſchädigt. Reibt man Beilden oder Reſeda anhaltend mit den Fingen | 
fe fünnen fie ibren Gerud nad furzer Zeit verlieren. 

4087 Es läßt ſich erwarten, daß die Verdünnung der Luft das Auskrie | 

«men der riechenten Theilchen befchleunigen wird. Durchgeführte Untere : 
dungen feblen noch in tiefer Beziehung Hughens und Papin fs : 
ten, daß eine Roſenknospe, die vierzehn Tage lang im dem luftleeren 
Raume eingefchleitien worden war, ihren Duft vollftändig beibehalten 
hatte. Wurde fie aber dann an die freie Luft gebracht, fo verlor fie ie | 
[hen nach zwei Stunden. 

4088 Die böhere Wärme begünftigt das Ricchen. Viele Körper entbinden 
erſt ihre Gerüche, fo wie die Temperatur eine gewiſſe Groͤße erreicht hat : 
Die Olühhige vertreibt die eigenthümlichen Riechftoffe der pflanzlichen oder 
enieriigen Theile. Wir vermiflen daher den Geruch in den Afchenrefen 
derjelben 

4089 Die eigenthümligen und meift unangenehmen Gerüche, welde bie 
Fäulniß begleiten, ſcheinen vorzugsweife an flüdtige organifche Berbin 
dungen gebunden zu fein. Sie ſchwinden, fo wie die Umänderung bid 
zur ausſchließlichen Erzeugung von Koblenfäure, Wafler und Stidkeff 
fertgefchritten if. Nur mande binäre Verbindungen, welche auf biejem 
Wege entitehen, wie 3. B. das Ammoniaf, wirken wieder in cigenthünlis 
her Weile auf die Geruchsorgane. Die gleichzeitige Entfernung ver 
Waſſerdämpfen übt hierbei einen wefentlihen Einfluß aus Das vollkon⸗ 
mene CEintrodnen bebt die Gerüche auf. Sie wechſeln mit den verihie 
denen Stadien ter fauligen Zerfegung, und je nachdem diefe mit Hille 
von vielem Waffer zu Stande femmt oder nid. 

4090 Können fih Waflerdämpfe aus einem Körper entbinden, fo riet « 
auch um jo leichter. Biele Maffen, die feinen Geruch im trodenen 3 
ftande entwideln, regen unfere Riechorgane an, fo wie fie befeuchtet wer 
ven. Es hängt vielleicht hiermit zum Theil zufammen, dag mande Pla 
zen ihre Wohlgerüche nur zu gewiffen Tages» oder Nachtzeiten und am 
ver erft bei dem Gintrodnen oder umgefehrt bei der Befeuchtung enl 
wickeln. 


Eine Reihe keit m fißtenber, Peiſpiele finder ſich in: H. Cloquet, Dphreie 
logie. Weimar, 1824. 4 35 — 
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Horöfe Körber halten die Riechſtoffe mit einer faft unglaublichen Zä- 4091 
igkeit zurüd. Papier, Wolle, Baumwolle, Federn und ähnliche Stoffe 
ömnen ihren einmal angenommenen Geruch die längſte Zeit bewahren. 
>aller) führt 3.3. an, daß Papiere, die mit einem Gran Ambra durch⸗ 
mftet waren, ihren Geruch noch nad) 40 Jahren nicht verloren hatten. 

Es if bekannt, daß der Geruch des Tabaksrauches mit großer Zähigkeit 
n Büchern und der des Moſchus an Wäfche haften bleibt. 

Diefe Thatfachen müffen ſchon zu der Weberzeugung führen, daß die 4092 
eringfien Mengen ver Niechftoffe, die unfere Waagen nicht im Entfernte: 
en mehr angeben fönnen, die Geruchswerkzeuge auf das Lebhaftefte anres 
en. Ein Milligramm Moſchus und noch weniger, das man einer geeig⸗ 
eten höheren Wärme ausſetzt, reicht hin, ein Zimmer für Donate zu 
ucchduften. Die augenblickliche Berührung eines Gefäßes, das einen 
Rofchusbeutel enthält, genügt, um den Geruch Stunden und ſelbſt Tage 
ıng an den Kleidern des Menſchen haften zu Laffen. 


Bople * fand ſchon, daß mehr als 100 Gran Ambra Leinen merflichen Gewichte: 
erinft innerhalb 3’, Tagen erlitten. Ein Moſchusbeutel, der auf einem Uhrglaſe lag, 
ad fich unter einem umgeflärsten Gefäße in einem Schranke befand, verbreitete einen 

den ftarten Mofchuiögeruch in dem immer und einem anftoßenden Nebengange, 
sum auch diefe Räume mehrere Mate des Tages gelüftet wurden. Er hatte deſſenun⸗ 
eachtet weniger als 1 Milligramm in 262 Stunden oder in beinahe 11 Tagen verlo⸗ 
en. Befand er fih 3%, Zage in einer mit Waſſerdünſten gefättigten Atmoſphäre, fo 
ante noch Fein Gewichtsunterfchied mit der Waage nachgemwiefen werden. Diefe und 
Smliche Thatſachen liefern jedoch Feine enticheidenden Beweiſe, weil die meiften riechenden 
lörper hygroſtopiſch find oder ihren Zeuchtigkeitsgehalt nach Maßgabe der Nebenbedin« 
mngen ändern. Bedenken wir, daß eine geriebene Kupfers oder Binkplatte einen eigenen 
Beruch entbinden, ohne daß fidy ihr beſtimmbares Gewicht zu verringern braucht, fo ließe 
ih dieſe Art von Erſcheinungen eher zu Schlüſſen benügen. Man mußte jedoch hier: 
ei vorausiehen, das die Riechitoffe nur von dem Metall und nicht von dem Einfluile, 
en ed auf den reibenden Körper ausübt, herrühren. 

Ich habe in neuerer Zeit theils allein, theild mit Clemens, eine Reihe von Der: 
achen angeftelit, um die Minima von Riechfloffen, welche unfere Nafe auffallen kann, zu 
efimmen. Die näheren Zahlenergebniſſe, welche dieſe Bemühungen lieferten, find in unbane 
Rr. 171. des Anhanges verzeichnet. | 

Wollte ih wenige Milligramme einer nicht zu flüchtigen ätherifchen Flüſſigkeit in 

gig. 335 einen großen Ballon, 5. B. von 55,66 Liter Rauminhalt, eintröpreln, 
" fo bediente ich mich Heiner dünnwandiger und mit Stielen verfehener 
Glasfügelchen, wie man fie zur Elementaranalyſe flüchtiger Körper ger 
braucht, und wie fie Fig. 335. ihrer Form nad) darftellt. Obgleich der 
Umfang der Kugel Y, bis 1%, E.-E., die Länge des Röhrchens un: 
gerähr 10 Eentimeter und deilen Breite Y;, bis Y, Miuimeter zu be: 
tragen pflegte, fo ſchwankte doch nur ihr Gewicht in der Regel zwifchen 
0,150 bis 0,200 Grm. Hat man das Kügelchen einige Augenblicke in 
der Hand gehalten und auf diefe Weile erwärmt, fo taucht man den 
Stiel mittelft einer Pincette in die riechende Flüſſigkeit. Es geht dann 
eine gewifle Menge derfelben bei dem Erkalten empor. Nun wird der 
Stiel getrodnet und das Ganze genau tarirt. Man faßt dann den 
Stiel mit der VPincette und hält ihm fentredit über den Ballon. So 
wie das Kügelchen irgend erwärmt wird, tritt ein Tröpfchen zur Röhre heraus. Iſt 
Mefes abgefalten, fo giebt das Gewicht, welches zur Erreichung der früheren Zara zuge 
legt werden muß, die Schwere des Zröpfchens- 





y Haller, Elementa Physiologiae c. h. Lausannae 1763 4. Tom. V. p. 157. 
Glcauet, Sphrafielegie. Weimar, 1824. 8. ©. 31. 


0 Kleinfte Mengen 
Wollte ich Gaſe oder Dämpfe in diefer Hinficht prüfen, fo nahm ich zwei — 


leichte langgeſtielte Kügelchen, befeſtigte die Roͤhrentheile in einem Korte, ve 
in zwei Laͤngshalften geſchnitten und mit den nöthigen Längenfurchen verfehen — 
wurden die Kügelchen „über der Weingeiftlampe erwärmt. Mau ſteckte dann Ä 
theite der Röhrchen in die Entbindungsröhre des Cafes oder Dampfes und 

anze ertalten. War dieſes einige Mate wiederholt worden, fo wurden die — 
Roͤhrchen fo raſch, als möglich, zugeſchmolzen. Man muß übrigens bei der Gr! 
Sorge tragen, daß ſich nicht ein weißer Schwefelmilchniederfchlag bei dem Gebra 
Schwefelwaiferftoff und weiße Dämpfe von Phosphorfäure bei dem Einführen 
phorwaſſerſtoff bilden. 

Ich fenkte nun das eine der beiden Kügelhen in eine genaue nach Eubikan— 
getheitte und mit Waſſer zum Theil gefüllte Maßröhre, und beftimmte das —2 
des Ganzen. Da die Wände ſehr dünn waren, fo konnte dieſer Werth für den 
inhalt ohne ftörenden Fehler gewonnen werden. Nun füllte ich ein kleines, in 
genau getheilted und mit einer engen Mündung verfehenes Flaſchchen mit einem 
den Abforptionsmittel, brach die Spipe des Röhrchens ab und ftellte es in die Ati /74 
deren Höhe vor und nach dem DVerfuche beftimmt wurde. Die frühere Gewichts be⸗ 
mung hatte ergeben, daß jeder Grad des Flaͤſchchens 0,07 Eubikcentimeter R 
entſprach. Ich konnte fo die verhäftnißmäßige Menge des Cafes ermitteln. & # 
die Abforption beendigt war, wurde das Kügelchen oben zerfchlagen, um fich zw überx⸗ 
gen, daß fich feine übrig gebliebene Gasmenge durch den Geruch verrieth. 

Die Bleineren Flaſchen, in denen das zweite zu dem Hauptverſuche dienende Kügt 
hen zerfählagen werden folte, wurden bisweilen vorher ausgetrocknet, indem ma t 
mit Chlorcalcium gefülltes Röhrchen in ihrem Innern anbrachte und das Bany wi 
rere Tage lang verichloffen ſtehen lieh. Es zeigt ſich aber, Daß dieſes Verfahren au 
pollfommen genügte, weil die oberen Theile des Ehlorcalciums feſt zufammenkichten © 
die unteren unzerfloffen blieben, wenn felbft noch fichtliche Tröpfchen am den Bänden ! 
Flaſche vorhanden waren. Hatte dagegen ein offenes, mit Schwefelfäure gefülltes € 
fäß iu einer Flaſche von 7,3 oder einem Ballon von 55,66 Liter, einige Zage gehang 
fo konnte keine Spur von Feuchtigkeit mehr wahrgenommen werden. 

Ih maß nun den Umfang des zweiten Kugelchens auf die früher erwähnte We 
trodnete ed, hing e6 an einen Coconfaden und fenkte ed in einen Behälter von geme 
nem Rauminhalte ein. Dieſer wurde dann gefchloffen und fo lange gefchüttelt, bis 5 
gelchen und Röhrchen in mehrere Stücke zerbrocdhen und das ausgetretene Gas mit | 
Luft gehörig vermifcht waren. Der Geruch entſchied hierauf über den Erfolg. Wei 
ich noch kleinere Mengen gebrauchen, fo wurde ein Stüd des Röhrchend abgeidhmel; 
feine Sänge mit einem Saarcirkel und feine Breite mit dem GSchraubenmitrometer | 
Mikroftopes beftimmt. Man zerfchnitt dann das Roͤhrchen in dem Halſe des Balls 
ließ es hinabfallen und verſchloß Das Ganze fo rafch ale möglih, um es ein paar 9 
nuten fpäter zu prüfen. 

Ich verfuchte mehrere Male eine verdünnende Uebertragung der Gasmifchung ı 
zunehmen. Gefegt, ich hatte das erfte Zerfchlagungstügelchen in eine Flaſche von ‘ 
C.⸗C. Rauminhalt eingefenkt, fo ſchloß ich fie mit einem Zapfen, durch weichen die Rö 
eined zweiten Kügelchens, deilen Rauminhalt vorher beftimmt worden, hindurdgi 
Nun wurde das erfte Kügelchen zerfchlagen. Man erwärmte das zweite mehrere Di 
ließ es dazwiſchen erfalten und ſchmolz endlich fein Röhrchen zu. Man hatte fo e 
Luftmaſſe, die einen berechnenbaren fehr Bleinen Bruchtheil des urfprünglichen Sales ı 
hielt. Zerſchlug man diejes in einer zweiten Flafche, fo hatte man ein fehr beventen 
deftimmbares Minimum des riechenden Stoffes. Diele Uchertragungsperfuche mißlin 
aber häufig, weil die geringfte übrig bleibende Spalte eine Diffufion mit der umgeben 
Atmofphäre möglich macht. 

Die ätherifhen Dee bieten fehr viele Schwierigkeiten dar, weil ſchon merkliche R 
gen von ihnen während des Abwiegens verdunften können. Man müßte fle daher In 
gefehmolzenen Behältern abwägen. Da diefes neue Schwierigkeiten für das Verſucht 
fahren bereiten würde, fo bediente ich mich folgender Methode. Ich goß ein kleines 
ches Zröpfihen auf einer Ölasplatte aus, erwärmte das Kügelchen mit der Sand, fa 
das Röhrchen mit der Pincette, ließ ein oder mehrere Delfäulchen eintreten unb 309 | 
Ganze hinweg, ehe fich die Spannkraft des Inhaltes der Kügelchen mit der der Atı 
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eglichen hatte. Es gelingt fo in günftigen Fällen, daß die Delfäulchen in dem 
s Roͤhrchens und von deffen Mündung entfernt ftehen bleiben. Man Bann 
tariren, ohne daß ed während des Abwägens merklich leichter wird. Man 
bmelzen, ohne daß das Dei an der Mündung des Roöhrchens verbrennt und 
e Deldämpfe das Kügelchen mit einem Knalle zum Berften bringen. Wit 
n das Dei in dem geichloffenen geftielten Röhrchen unter dem Einfluſſe der 
° als möglich verdunften Laffen, fo mißlingt der Verfuch in der Tegel, weil 
wieder Zröpfchen an anderen Lühleren Stellen abfegen und ohnedies der dem 
entfprechende Antheil mechanifch verfprigt wird. Ich ließ daher 3. B. Ro⸗ 
ften, fo daß die Tröpfchen in dem Anfangstheile des Röhrchens ausgeſchieden 
ſchmolz dann fo raſch ald möglich, ein nur mit Dunft gefülltes Stückchen 
ns zu. Diefes wurde feinem Rauminhalte nach mitrometrifch beſtimmt, wies 
mt und in dem Behälter auf die früher erwähnte Weile zerfchnitten. 
deres Verfahren gebrauchte ich endlich für den Moſchus. Ich ließ eine ges 
nge abioluten Weingeiftes auf eine gewogene Menge friihen Moſchus heiter 
tere Stunden in einem verichloffenen Raume wirkten und fuchte das, was der 


ufgenommen, quantitativ zu beftimmen. Es war weniger ald 1 Milligramm, 


n 14 Milligramm dieſes Weingeiftes mit 26,3 Grm. Waller und dann 30 
a diefer Ftüffigkeit mit 28,1 Grm. Waſſer vermifht. Man fieht leicht, daß 


Flüſſigkeit weniger, ale nn ihrer Mafle von der durch den Wein⸗ 


sten Subftanz ded Mofchus enthielt. 

ich endlich auffinden, weiche Mengen einer Woichustöfung nöthig find, damit 
wahrgenommen werde, fo zog ich ein Kügelchen mehrere Male durch eine 
ingeiftfliamme, um es möglichft auszutrodnen, wog ed dann genau ab, machte 
em warın, ließ beliebige Mengen der wäflerigen Mofchusflüfligkeit bei dem 
porfleigen und richtete es dabei fo ein, daß das untere Ende des Roͤhrchens 
hen enthielt. Nun wurde jenes abgetrodnet und zugefchmolzen. Die Ges 
me gab die Menge der aufgenommenen Flüſſigkeit. Hierauf wurde das Ganze 
geftelt, dad Kügelchen, das die höchſte Stelle einnahm, aufgeklopft und die 
uf ihren Geruch geprüft. 

wir die vorzüglichften Ergebniffe diefer Bemühungen zufammen, fo har 


ım- — Eine Luftmafle, die höchſtens _ ihred Umfanges an Brom⸗ 


ft, rief noch den deutlichſten Bromgeruch hervor. Blieb auch die Flaſche of 
fo erhielt ſich deilenungeadhtet der Geruch. 1 C.⸗C. der Luft führte hier: 
lich Höchftens Yaroo eines Milligramms von Bromdampf. Ein zweiter Der 


ich weiter. Ein Luftraum, der im günftigften Falle— Bromdampf 
ch noch ſehr ſtark nach Brom und zwar im erſten Augenblicke auffallend 
1 E.:E. Luft führte hier höchftens 30000 eined Milligramms au Brom. 


wurde wahrgenonmen, ehe eine mäßige Cinathmung vollendet war. Neh⸗ 
ft an, dab 50 EC. durch die Nafe ftrihen, bis der Eindruck aufgefaßt 
giebt ſich, daß höchſtens '/s.. eines Milligramms Brom, wahrſcheinlich aber 
', hinreiht, den eigenthümlichen Geruch diefes Körpers auf das Deuttichite 
Hein zu bringen. Ä 


iftmiſchung, die höchftene Sd dod ibres Umfanges an Bromdämpfen enthielt, 


ehr deutlich. Es war vielleicht im Anfange eine Spur des eigenthümlichen 
Ihrzunehmen. 

sphorwaſſerſtoffgas. — Eine Flache, deren Luftinhalt weniger als 
Volumens an Phosphorwaflerftoff führte, behielt ihren ſtarken widertichen 
Rank mehrere Stunden lang, wenn fie felbft offen ftehen blieb. Enthielt die 
in einem anderen Verſuche Yısooo ded genannten Cafes, fo zeigte ſich ein 
Knoblauchgeruch im erften Augenblide und ein fchwächerer in der Folge. 
ir Hier wiederum die Verhättnifle für 50 E.E., fo folgt, daB eines 








Anhang 
Xr. 171. 


— — — — — — — u 


— — — 


— u 


282 Kieinfte Mengen 


Milligramms mehr als hinreichend ift, um den Knoblanchgeruch bes Dhospherwailr: 
ſtoffes mit großer Stärke hervorzurufen. Luft, die nur Ro Phospherwanerief 


enthielt, brachte Feine deutliche Wirkung mehr auf meine Geruchswerkzeuge hervor. 

3) Schweretwafferktoff. — ine Flaſche, deren Luftraum weniger als "m, 
Schwefelwaſſerſtoff enthielt, roch auf das Durchdringendſte nach faulen Eiern. Hatte id 
fie zur Hälfte mit Waller gefült, und ließ fie dann offen bei ungefähr 15° bis 20° €, 
ftehen, fo war der Geruch noch nach 24 Stunden zu bemerken. Das Gleiche kann ih 
an einer trodenen Flaſche wiederhofen. 


Eine Luftmaſſe, die weniger ald ihres Umfanges an Gchwefelmaflerkrfi 


führte, fieß im Anfange noch einen fchwachen Geruch von Echwefelwaflerftoff erkennen. 
Nehmen wir auch an, daß hier 100 E.:E. durch die Nafe gehen mußten, ehe die Win 
fung zu Stande kam, fo ergiebt fih, daß weniger, als Yo. Milligramm Schwefelwaſ⸗ 
ſerſtoff hinreicht, um einen (wachen Geruch nach faulen Eiern zu veranlaflen. 

4) Ammoniak. — 8 fteht den übrigen, von mir geprürten Riechkörpern bein 
tend nad. Ich konnte 68 nicht mehr riechen, wenn die Atmoſphäre Yu... Ammoniek 
dämpfe enthielt. Ein mit Safzfäure befeuchteter Gtasftab erzeugte aber hier noch ſchr 
deutliche weiße Nebel. . 

HI Moihus. — Eine wäfferige Ftüfiigkeit, die weniger ald Yaroooeo ihred Gemide 
tes von dem Weingeiftauszuge des friihen Mofchus feinfter Sorte enthielt, roch noch we 
chenlang auf dad Durchdringendſte nach Mofchus. Der Geruch war fo ſtark, daß er deie 
halb einen großen heil feiner Annehmlichkeit verlor. 45 Milligramm dieſer Flüſſigkeit 
reichten bin, um fogleich einen fchwachen, aber unzweifelharten Moſchusgeruch herverze⸗ 
rufen. Diefe 45 Milligramm enthielten aber weniger, als Y.,.0 eines Milligramms dei 
Meingeiftauszuges des Mofchns. 101 Milfigramm der Flüſſigkeit, die weniger, all 
000 eined Milligramme jenes Weingeiftauszuges enthielten, riefen einen Durchbringes 
den Mofcyusgeruch hervor. 


1 . 
Eine Früffigkeit, die Zogu000000 Ihres Gewichtes von dem Weingeiftauszuge at 


enthielt, rody gewöhnlich nicht mehr nach Moſchus. Man Eonnte aber den ſchwache 
Moöoſchusgeruch in einzelnen Fällen nod wahrnehmen, wenn man das Ganze fhättete, 
nur mit einem Naſenloche aufmerkfjam roch, oder ungefähr 1 Grm. erwärmte 2ır 
töunen daher annehmen, daß die Örenze der Wahrnehmbarkeit nahebei einzutreten (dien, 


wenn im Öanzen weniger, ald 55550655 eines Milligramm jenes Weingeiflauszuges dar 


1 





i een a: 1 HE: 
geboten wurde. Cine Flüſſigkeit, die ZZuu000000 Ihre Gewichtes von jenem Körme 


enthielt, ließ den Moſchusgeruch unter Beinen Verhältniſſen erkennen. Der abiolute Al 
kohol hatte übrigens einen großen Theif, nicht aber allen Riechſtoff des Moſchus nad 
wahrſcheinlich nod) andere Beſtandtheile deffelben aufgenommen. 

Aetheriſche Oele. — Ein Lurtraum, der höchſtens ein’ zehn Milliontelſtel feines 
Volumens von dem Dampfe des Rofenöles enthielt, voch noch fehr deuttih nad Re 
fenduft. Eine Luftmaſſe, der im Ganzen ungefähr ',, Milligramm Roſendl us 


1 u “. e..: . . . 
3000000 Milligramm für jeden Eubikcentimeter preisgegeben war, hatte nody einen ſchw— 


chen Roſengeruch für Furze Zeit Dargeboten. Nehmen wir wiederum an, daß 100 C.:€. 
durch die Naſe ſtrömen mußten, ehe der Eindrucd zu Stande Fam, fo würden ' za 
nes Milligramms zu dem enticheidenden Erfolge hinreichen. Bedenken wir aber, de 
ſelbſt das feinſte Roſenöl zu einem fehr großen Theil aus einem geruchlofen fetten Oele 
befteht, fo ergiebt ſich, daß wahrſcheinlich der eigentliche Riechſtoff des flüchtigen Antkei: 
les beträchtlich weniger betragen Fann. 

Ein Luftraum, dem "40,0 eined Milligramms frifchen Preffermünzötes für jeden 
Eubikcentimeter dargeboten worden war, roch nody fehr deutlich nad) Dieffermünge vu 
erzeugte den bekannten beiebenten Eindruck bei dem Einathmen. Obgleich der Baller 
offen geblieben war, fo erhielt fich der Geruch noch länger, als 24 Stunden. Es war 
dabei Die größte Menge des Deles nicht verdunitet- 

Ließ ich eine Miſchung von Pfeffermünzöl und Meingeift in einem großen Ballen 
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ei 25° C. verdunften, fo daß hierbei 0 eines Milligramms des Deled je einem 


nbitcentimeter dargeboten wiirde, fo zeigte fich ein ſchwacher, aber nicht zu verkennen⸗ 
er Pfeffermünzgeruch. Der MWeingeiftgeruch war nicht zu unterfcheiden. Wir können 


jeraus fchließen, daß weniger, als 1700 eines Milligramms genügt, um diefe eigenthüms 
ge Geruchsempfindung herbeizuführen. 
Ein Luftraum, der 77550 eines Milligramms des Wurmtrautöles für jeden 


.@. zur Verfügung hatte, verbreitete den bekannten unangenehmen Geruch dieled De: 
6 in durchdringender Weile. 
Wurden 5 Milligram Nelkenöl in einen Ballon von 55,66 Liter eingetropft, fo 


m ungefähr 5555 eines Milligramms einem Cubitcentimeter des Gaſes entiprachen, 


roch der Ballon mehr, ale 3 Monate nach Gewürznelken und zwar keinesweges in uns 
ebeutendem Grade. 

Diele Benbachtungen, welche fimmtlidy im Laufe des Juni und Juli bei ungefähr 
3° His 25° der Lufttemperatur angeftellt mwurten, führten übrigens noch zur Erkenntniß 
niger Mebenverhältnifle, weiche hier in Betracht Fommen müllen. 

Enthielt ein größerer Behälter nur Spuren eines riechenden Körpers, und führte 
b in ihn eine lange Glasröhre, die mit dem anderen Ende in einem meiner Nafenlö- 
ver ſteckte, ein, fo ereignete es fi), daß der Geruch nicht an allen Orten wahrgenommen 
weden konnte, fei es, daß füch ein Theil des Raumes begünftigterer Verhältniſſe erfreute, 
ver daß die zufällige Mechanik des Riechens die Verſchiedenheit herbeiführte Wollte 
d einen (wachen Geruch auffallen, fo kam es nicht felten vor, daß eine tiefe Einath» 
ung gar Beine Empfindung oder erft an ihrem Schluſſe einen Eindruck lieferte. Diefer 
md fich bisweilen bei der nächftfolgenden Ausathmung ein. Er kam eher zu Stande, 
um ich menig Luft in die Nafenhöhle einzog und fie fogleich wieder zurückſtieß. Die 
demegungsverhältniffe des riechbaren Gafes übten mit einem Worte einen wefentfichen 
Finfluß aus. 

Ein flärterer Geruch unterdrüdte leicht einen fpwächeren. Eine Flaſche, die nach 
delkenöl duftete, verdrängte bisweilen einen fehr fchwachen Geruch nach Pfeffermünze 
md noch mehr einen ſolchen nach Roſenöl oder einen fehr ſchwachen Moſchusgeruch. 
datte ich 0,254 Grm. des Pfeffermünzöted mit 22,169 Grm. abfofuten Alkohols ges 
niſcht, fo war der fenfuelle und fenfible Eindruck des Weingeiftes bei weitem vorherr- 
end. Ließ ich dagegen eine kleine Menge diefer Miihung in einem großen Cuftraume 
erdampfen, fo fehlte der Geruch des Weingeiftes gänzlich, während der des Pfeffer⸗ 
nünzöles deutlich vorhanden war. 

Die Zäpigkeit, mit der fid) die Gerüche erhalten, wechfelt ebenfalls in hohem Grade. 
Reffenöt bleibt länger, ald Pfeffermünzöl und dieſes beträchtlich Länger, als Roſenoöl, def: 
es Dust überhaupt verhältuißmäßig ſchnell vergeht. 

Iſt ein Riechſtoff in zu großer Menge vorhanden, fo macht er einen anderen Ein: 
xud, ald wenn nur kleine Quantitäten zu Gebote fteben. Größere Mailen von Nel⸗ 
möl riechen unangenehm, Kleine dagegen angenehm. Der Mofhus in Subitanz wirkt 
jetäubend. Es kommt fogar vor, daß Stückchen von ihm gar nicht riechen, während fie 
Papier uud andere poröfe Körper vollſtändig durchdufsen können. 

Es kehrt wahrfcheintich hier ein Gefeg wieder, das wir bei der Betrachtung der Ges 
dmadeeindrüde ausführlicher Fennen lernen werden. Wenn nämlich eine viechende 
Mafle verhältnifmäßig concentrirter ift, fo hat die Empfindung vermuthlich geringere abs 
elute Mengen des Riechſtoffes, ald wenn die Mifchung verdünnter ausfällt, nöthig. 

Die ätherifchen Dele verriethen noch zwei Eigenthümfichkeiten. Es ereignete fich fehr 
hing, daß ter Geruch im Unfange fehlte, dann alfmälig färker hervortrat und in 
der Folge wieder abnahm, ſich aber auf diefer niedrigeren Stufe mit größerer Zähigkeit 
erhielt. Ein verhäftnißmäßig Bleiner Wärmennterfchied übte einen bedeutenden Einfluß 
ans. Wenn Flaſchen, deren Inneres 23° bis 25° E. angab, nicht dufteten, fo brauchte 
wan fie nur kurze Zeit dem Sonnenlichte auszufegen, damit man die unbedeutenden 
Magen des Roſen⸗, des Pfeffermünz: oder des Neltenötes auf das Deutlichfte roch. Die 
Bärme hatte ſich aber nur auf 25° bie 27°, feiten bie 30° E. gehoben. 
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Eine Fluͤſſigkeit, die 595650bre⸗ Gewichtes vom dem | 
entpielt, roch gewöhnlich nicht mehr nad) Moſchus. Man — F den | 
Moſchusgeruch in einzeinen Yällen noch wahrnehmen, wenn man das Ganze (ib 
nur mit einem Naſenloche aufmerkjam roch, oder ungefähr 1 Crm. ermärmie 
‚können daher annehmen, daß die Örenze der Wahrnehmbarkeit nahebei einzutreten 


wenn im Ganzen weniger, als DD * Milligramm jenes Weingeifuuszugd M 


geboten wurde. Eine Ylüffigkeit, die ZEN ihres Gewichtes von jemm | 


enthielt, ließ den Mofchusgeruch unter Beinen Werhältnilfen erkennen. Der im 
kohol hatte übrigens einen großen Theil, nicht aber allen Riedyftoff des Diät 
wahrſcheinlich noch andere Beſtandtheile deffelben aufgenommen, - | 
Aetheriſche Deie. — Ein Luftraum, der höchſtens ein zehn Millionteidel 
Volumens von dem Dampfe des Rof enöles enthielt, roch u fehr beutlid © 
fenbuft. Eine Suftmaffe, der im Ganzen ungefähr Y,, Milligramm | 


mp Mitigramm für jeden Eubikcentimeter preisgegeben war, hatte nad einen | 


hen Rofengeruch für kurze Seit dargeboten. Nehmen wir wiederum an, dab IM 
= die Nafe ftrömen mußten, ehe der Eindrud zu Stande fam, fo würden Ya 
illigramms zu dem enticheidenden Erfolge binreichen. Bedenken mir ala 

—X das feinſte Roſenol zu einem ſehr großen Theil aus einem germäbluien feitm 
befteht, fo ergiebt ſich, daß wahrfcheinlich der eigentliche Miedhitoff des Aüctiger U 
led Deträchtiich weniger betragen Fanu. u 

Ein Luftraum, dem . eines Milligrammms yo Pieffermängdtes e 

br deatlich nadı 












Kubitcentimeter Dargeboten werten war, roh noch fe 
erzengte den bekannten belebenden Cintrud bei dem Diyeih ber 
dedlieden war, ſe erdielt fich der Geruch mod) länger, ats 24 Gtunder 8 
— Ne größte Menge des Oeies nicht derdauftet. 
Det ud eine Mıktung ven Vieffermänzdt und MMeingeif im einem gle DI 


Nothwendigkeit der Luft zum Rieden. 235 


FU xiffigfeit in den Schlundfopf eindringt. Schnäuzt man fidh, 
ke Hauptmafle bei dem Aufftehen berausgelaufen, fo nimmt man 
achtet im Anfange den Geruch des kölniſchen Waſſers oder den 
Snzıre nicht wahr. Aetzendes Ammoniaf erzeugt eine ſtechende 
ig in dem unteren Theile der Nafe. Die Fähigfeit des Ries 
- Sb erſt nah und nad von Neuem ein, fo daß fie nur nad 
ten ihre frühere Höhe erreicht. Diefe Ergebniffe fehren wieder, 
zFeit möge 0° oder 50° C. haben. Füllt man die Nafenhöhlen 
Miſchung von einem Theile kölnifhen Waffers und 11 Theilen 
ra Waſſers, fo riecht man das Ganze im Augenblicke des Eingies 
t aber fpäter, wenn es in den Nafenhöhlen ſelbſt enthalten ifl. 
de der Mund offen gehalten, und die Neigung zum Schluden 
Rigel, der fih im Anfange geltend machte und manche Berfuche 
» durch Die Kraft des Willens unterdrüdt, fo fonnten die Nafens 
on meinem Gehilfen und mir ohne weitere Befchwerbe gefüllt und 
% Zuftande einige Zeit erhalten werben. Hatten wir die Flüſſig⸗ 
'ufen laſſen und uns die Nafe gefchnäugt, fo erregte doc ein als 
Ausbeutel nicht die geringfte Geruhsempfindung im erften Augen- 
Sie ſtellte fich erft nach 1 bis 2 Minuten allmälig ein Verglei⸗ 
Berfuche, die wir nody mit Effigfäure, Aether und Fauflifhem Am- 
machten, fchienen anzubeuten, daß dieſe drei Körper gewiffe Vers 
reiten darbieten. Wir Tonnten den eigenthümlichen Geruch bes 
und der Effigfäure früher, als den bes Fauflifhen Ammoniafg, 
ſtechend wirkte, unterfcheiden. Diefe Stoffe, welche die Taftnerven 
e zugleich anregten, Schienen auch wieder früher, als der Mofchug 
rechten Empfindungen zu weden. Die Wärme des in allen dies 
m eingegofienen Waſſers ſchwankte zwifchen 311, und 36% E. 
Krüffigteitsmenge, welche in die Nafenhöhlen von Weber eingegoflen werden 
ih 16,6 Bis 17,2 C.⸗C. Ein 16jähriger Jüngling ergab 8,3 bis 11,7 C.⸗C. 
nir angeftellte Verſuche Tieferten 16 bis 13 C.⸗C. und eine an meinem Gehil⸗ 
te Beobachtung 18%, E.E. Es fragt fidy übrigens, ob und wie viel Flüſſig⸗ 
eſer Gelegenheit in die Nebenhöhlen eindringt. Ic fpürte nur in einem alle 
yümliches, fchmerzhaftes Gefühl in der Gegend der rechten Stirnhöhle, fo daß 
e vermuthen möchte, daß das Wafler nur dieſes Mal ausuahmsweiſe fo weit 
gen war. Es verſteht fich übrigens von ſelbſt, daß die mehbaren Mengen von 
‚ die man nad) Beendigung des Verſuches erhält, zu Blein ausfallen, weil eine 


enge an der Oberfläche der Schleimhaut hängen bleibt. Ein Theil Bann auch 
inwillkürlichen Deffnen des weichen Gaumens verloren gehen. 


x fehen hieraus, dag die Flüffigfeit, welche die Nafenhöhle aus: A098 
: Wirfung der Taftnerven und die der Geruchsnerven in dem ers 
enblide abflumpft. Jene ehren aber etwas früher als diefe zu 
ätigfeit zurüd. Da fich diefe Erfcheinungen im Allgemeinen bei 
sie bei verhältnigmäßig warmem Waffer und bei einer Flüſſigkeit, 
mperatur mit der der Nafenfchleimhaut übereinftimmt , wieberhos 
ann man fihließen, daß die Temperaturverhältniffe die Erſchei⸗ 
ht bedingen. Es ift eben fo wenig anzunehmen, daß das Flim- 
elium der Nafenfchleimhaut in allen biefen Zällen zu Grunde 


23 Verſchiedenheit der Riechſoffe. 


4093 Wie die Oele eine Hauptrolle in den duftenden Gewädfen i 
men, fo find es vor Allem vie fettigen Abfonderungen, von dem 
der eigenthümlihen Ausdünflungen der thierifhen Geſchoͤpfe ke 
Die befonderen Gerüche, welche viele Menſchen verbreiten, die 
welche ſich manche Thiere ihres Gleihen oder anderen vorzig 
Brunftzeit kenntlich machen, rühren meift von talgigen Abſonden 
bucten ber. Die Zerfegungsftoffe des Lebenden oder tobten fi 
Körpers liefern eine zweite Reihe von Erregern der Gerrchen 
Der eigenthümliche Geruch des’ Urins, des Kothes, und zum ? 
Schweißes, des Fleifches hängt von den in größeren oder geriagn 
fen vorhandenen Umfapförpern "her. Führt endlich die Dlutwai 
thbümlich riechende Stoffe, fo wird ſich der Duft derfelben fehr I 
Athemgafen mittheilen. Sie riechen daher auch bisweilen nad | 
Zwiebeln, Knoblauh, fo wie dieſe Subfanzen früher durch 
dauungswege eingeführt wurden. 

4094 Die Ausdrudsweife des gemöhnlichen Lebens vernadläfl 
Unterſchied, der .für die phyfiologifchen Berhäftniffe von Bede 
Wir fagen, daß der Mofhus und das Ammoniak riechen. I 
aber vor Allem die Nafe ald Sinneswerkzeug an, während d 
zugsweife auf die taflempfindenden Nerven der Schneider'fhen | 
möge feiner ägenden Eigenſchaften einwirft. Ein Menſch, dei 
nerven gelähmt find, wird daher noch das Ammoniak, nicht aber 
bes Mofhus oder einer Blume zu erfennen im Stande fein. 

4095 Da viele gasdförmige Körper feinen Geruch verbreiten, fo 
befondere Wirkung auf den Riechnerven von gewiflen, noch vo 
kannten Nebenbedingungen abhängen. Aeltere Forſcher glaubte 
len, daß der Geruch nur von einer eigenthümlichen Veränderun; 
ohne den Beitritt fremdartiger Stoffe herrührt. Andere nab: 
von der chemiſchen Zufammenfegung unabhängigen Riechſioff 
rector) an. Diefe beiden Anfichten finden feine Stüge in be 
befannten Erfahrungen. 

40096 Mehanif des Riechens. — Betrachten wir zunäch 
dem Lande lebenden Gefchöpfe, jo führt hier die eingezogene Lu 
enden Dünfte der Nafenfchleimhaut zu. Es frägt fich baber 
Bedingung unerläßtich if, oder ob auch Riechſtoffe, die das ® 
Bermittelung der Atmofphäre darbietet, von den Geruchsnerven 
werden fünnen. 

4007 _ Sprigte Tourtual!) wällerige Berbünnungen von Ae 
Salzfäure fo boch als möglih in die Rafenhöhle, fo vermocht 
Geruchsempfindung zu erhalten. E. H. Weber?) fand, daß 
Naſenböblen eines Menſchen, der waagerecht liegt und den Kı 
nab unten und binten überbängen läßt, mit Waifer füllen fü 
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jerior) vergrößern den Umfang der Nafenöffnungen, fo wie wir genauer 
ufzuriehen beginnen. Strengen wir uns hierbei, fo fehr als möglich, 
a, fo wirken noch der von dem Stirnmusfel ($. 2814. Fig. 131. a) 
rabfommende fchlanfe Musfel (Procerus) und der Heber der Oberlippe 
nd bes Nafenflügeld (Levator alae narıum labüque superioris [%ig.131. e] 
4 runzelt fih daher die Nafenhaut an einzelnen Stellen. Die Winfel 
er Oberlippe pflegen gleichzeitig in die Höhe zu gehen. Die Mundfpalte 
feibt in der Regel gefchloffen, damit der ganze Einathmungeftrom bie 
tafenböhle durchſetze. Manche andere Geſichtsmuskeln können fi noch 
ı einzelnen Menſchen betheiligen und bie Phyfiognomie in eigenthümlis 
ver Weife verändern. 


Der Unterfchied, den man zwifchen dem Wittern und dem Spüren der Thiere macht, 
at eine nur relative Bedeutung. Man kann mit Recht vorausſetzen, daß felbitftändige 
ad nur fihwächere Athembewegungen bei dem Wittern zu SDilfe gezogen werden. 


Wir haben fihon S. 4085. gefehen, daß bie untere Mufchel vielleicht 4103 
ie Rolle eines weſentlichen VBorbereitungswerfzeuged übernimmt. Dan 
Bante ſich zunächft vorftellen, daß fie vor Allem den Luftfirom nach den 
öheren Theilen ber inneren Nafe hinleitet, daß fie ihm den fürzeren und 
mgerechteren Weg nad den Choanen erfchwert. "Erfüllt fie auch diefe 
zeſtimmung, fo fcheinen doch einzeine Verſuche anzubeuten, daß die Art, 
ie die untere Mufchel auf den Luftfirom wirft, eine weſentliche Bedeu⸗ 
ung für ben NRiechproceß gewinnt. Legte Bidder!) ein Kampherſtück⸗ 
hen in eine Sprige und fchob er die Canüle derfelben hoch hinauf in die 
Rafenhöhle, fo verminderte ſich die Geruchsempfindung immer mehr, je 
peiter das Rohr emporbrang. Verſchloß ich ein mit Schwefeläther ge: 
ültes Fläſchchen mit einem Trichter, der in eine lange Röhre auglief, 
md brachte ich diefen an das eine Nafenlodh, während das zweite mit 
mechnäßten Papier verftopft war, fo empfand ich. den Geruch auf der 
Stelle bei dem Einathmen. Führte ich nun die Deffnung des Rohres im- 
ner höher hinauf, fo daß fie über die mittlere Mufchel empordrang, fo 
abm die Geruchsempfindung merklich ab. Sie fehlte fogar bisweilen 
änzlich, wenn auch eben fo tief, wie früher eingeathinet wurde. 


Ein Mann, den Bidder *) genauer unterfuchte, hatte die ganze rechte Hälfte der 
Rafe und den hinteren und oberen Theil der Naſenſcheidewand in Folge der Ausrottung 
ines Aftergewaͤchſes der Nafenhöhle verloren. Die beiden ‚oberen linden Mufcheln waren 
mf diefe Weife frei gelegt. Der Kranke roch noch das Ammoniak, deilen Dämpfe er 
mech die linke Nafenöffnung einzog. Wurde ed dagegen vor die regelwidrige Definung 
whalten, fo fehlte die eigenthümliche Geruchsempfindung. 


Wir fehen hieraus, dag die natürliche Vorbereitung des Einaths 4104 
mungsflromes das Riechen wefentlich begünftigt. Dan fann ſich denken, 
daß dann die untere Muſchel den Luftſtrom vielfeitiger vertheilt, ihn mit 
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her überzeugen. 

4106 Es läßt fi nicht entfcheiden, ob die Riechſtoffe auf 
oder auf hemifhem Wege die Geruchsnerven anregen. 7 
epithelium und die Grundmafle der Naſenſchleimhaut müſſen 
Wirkung der riechenden Theilchen auf die Nervenfajern veri 
ten die Riechſtoffe einen mechanifhen Moleculareinfluß aud 
follten fie gewiffe eigenthümliche Erſchütterungen veranlaffen, 
Wellen halbfefter, mit Flüſſigkeit durchtränkter Maffen, wie in 
auf die Faſern des Sinneßnerven einwirken. Stellt man ſich 
dag die Thätigfeit des Geruches mit dem des Geſchmackes 
Grade übereinflimmt, fo müßten fih die riehenden Mole 
Schleime der Nafe auflöfen und in diefem Zuflande auf Die 
ven wirfen. Erinnern wir und der $. 4097. angegebenen T 
denfen wir, wie leicht eine Fatarrhalifhe Störung den Gı 
oder aufhebt, fo Fönnen wir fchliegen, daß diefe Sinnesthi 
falls eine gewifle regelmäßige Veſchaffenheit des Flimmerepi 
der Schleimabfonderung vorausfept. Wir haben früher ($. 19 
ben, daß die Innenfläche der Naſe aller vier Wirbelthierclafl 
mercylindern befleidet find. Dan darf daher vermuthen, da 
welche ihre Härchen erzeugen, die Mechanik bes Riechens v 
terftügen. 

4107 Es iſt bis jegt noch nicht gelungen, Zweige des Ger: 
die Schleimhaut der .Nebenhöhlen der Nafe zu verfolgen. 
hieraus fchließen, dag die Keilbein⸗ die Stirn: und bie Kie 
Geruchsempfindung unmittelbar zu erregen im Stande if. < 


Mebenwirbungen der Gerüde. 289 


eablih daſſelbe, er mochte Flüſſigkeits⸗ oder Gaeftröme gebrauchen. Diefe 
Berface Tönnen keine fiheren Beweife liefern, weil die Nebenbedingun- 
sea, nämli der tropfbar flüffige Zuftand des riechenden Körpers oder bie 
mpafiende Richtung des Gasſtromes die Geruchsempfindung fogar unter 
inſtigeren Berhältniffen befeitigt hätten. Wir müſſen überhaupt gefteben, 
ß Der Nugen der Nebenhöblen der Nafe nch völlig unbefannt if. 

Wirkung der Gerüche. — Die Eigenthümlichfeit der Gerüche 4108 
gt zwar zunächſt von der Natur der Stoffe, die ſich in der Luft ver 
ten, ab. Die Stärke, mit der diefed gefchieht, übt jedoch auch einen 
iffen Einfluß auf die Beichaffenheit der Empfindung aus. Kin dicht 
Die Naſe gehaltener Mofchusbeutel erregt 3. B. einen qualitativ 
eren Eindrud, ale der Moſchusgeruch, den die Atmofphäre verbreitet 
gl. S. 283.). Die Annehmlichkeit der Gerüche pflegt erft mit gewiſ— 
Berbünnungen der Riechfloffe aufzutreten. Es fcheint biernady bie 
der Wahrnehmung mit der Quantität der thätigen Körper in Bezies 
3 zu fliehen. 

Manche Säugethiere, wie 3. DB. die Hunde, unterfcheiden die ihnen A109 
nnten Serfonen an der Ausdünſtung, bie fie verbreiten. Ent’eeruns 
wie 3. B. der Koth oder felbft nur Gegenftände, die eine Zeit Tang 
einem Menſchen berührt wurden, Fönnen ihr Urtheil befimmen. 
Gerud dient ihnen fogar oft ald Erfennungezeihen, wo das Auge 
re minder empfänglihe Gefchöpfe zu Teiten pflegt. 

Es Tann fih ausnahmsweiſe ereignen, dag Menfchen, die fi von 
ı berein einer bedeutenden Schärfe ihrer Geruchswerkzeuge erfreuten, 
Diefe durch Uebung vollfändiger entwidelt haben, Riechftoffe, welde 
Anderen entgehen, mit Sicherheit auffallen. Aerzte und Kranfenwär- 
erfennen häufig Blattern und andere Ausfchlagsfranfe an der Aug- 
kung derſelben. Manche bemerfen es auf der Stelle, ob eine Tran, 
fih in ihrer Nähe befindet, ihre Negeln bat oder nicht, ob fie an weis 
Fluſſe leidet, ihre Gefchlechtswerfzeuge oder ihre Haare reinlich hält 
dergl. mehr. Einzelne Perfonen haben für fie einen angenehmeren und 
vere einen abftogenden Geruch. Die in die Urwälder geflüchteten Nes 
beriehen die Wege und unterfcheiten auf tiefe Weife die von einem 
ißen oder einem Schwarzen betretenen Pfade. Die Indianer erfennen 
verfchiedenen Stämme an ihrer Ausdünftung. 

Es kommt umgekehrt vor, daß einzelne Menfhen mande Gerüche 
nicht auffaffen. Es giebt Perfonen, welde die Nefeta gerudlos fin- 

Andere rocen faulende Mailen, in Zerſetzung begriffenen Kohl, 

h, Dünger und vanillenduftente Blumen, nicht aber die Vanille felbft 
reinem Zuftande !). 

Der Eindruf, den ein und derfelbe Riechſtoff macht, wechjelt nicht A110 
ten in hohem Grade. Die Blumen der yerfiihen Iris roden nad) 
arner 2) für AL Perfonen angenehm, für A unbedeutend, für 8 gar 
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nicht und für einen widerlich 23 fanden die Waldanemone wohlriechend, 
7 andere dagegen ganz obne Duft. Man fieht leicht, dag dieſe Abwei⸗ 
hungen mit der ungleihen Auffafinng ter Farben und der Tonhöpen 
verglichen werten fönnen. 

4111 Die meiſten Menſchen finten ten Stinkaſand widerlich, während ibn 
Ginzelne fo febr lichen, daß fie mit ihm ibre Teller beftreihen. Die Ws 
ten fuchten ibn fegar als Würze zu gebrauhen — eine Eitte, die neh 
beute bei afiatiihen Bölfern wiederkehrt. Während Manche ihre Wü 
fhe mit Moſchus durchduften, fliehen Andere diefed Riechmittel fo fehr 
als möglih. Morgenländifhe und indifhe Bölfer gebrauchen ten ifmen 
angenehmen Baltrian zu ihren Bädern. Die Rhabarber wird von Bir 
len obne Befchwerde genommen, während ihr bloßer Geruch Anderen 
Uebelkeit und ſelbſt Erbrechen erzeugt. Manche Menſchen Teiden ſchon an 
Befchwerden der Art, fo wie fie nur Aepfel, eine Krebsbrühe, Blumen, 
wie 3. DB. Rofen oder Reſeda riehen. Umgefehrt, verhalten ſich einzelne 
Perfonen zu dem Geruh der Wanzen oder dem ihm ähnlichen des Ce 
rianders gleihgültig. Die Gewohnheit übt übrigens einen großen Eis 
flug auf die Beurtheilung diefer Art von Eindrüden aus. Einzelne Bir 
ter lieben deswegen Käſe, Zwiebeln, Knoblaud und andere Dinge, die 
Andere ihres Geruches wegen zurüdweilen. Der Kamtſchadale zieht den 
Geruch des vanzigen Speded und der Tartar den von faulenten Pferden 
dem Dlumentufte vor. 

4112 Nervenverfiimmungen führen bisweilen zu fehr eigenthümlichen Er 
fpeinungen. Hpfterifche Frauen und ſelbſt hypochondriſche Dränner finden 
nicht felten ihr Wohlbehagen an Gerüchen, die den meiſten übrigen Men 
ſchen unangenehm find. Sie ergögen fih an dem Geruche des angebrann 
ten Hornes, brennender Federn, empyreumatifcher Dele, des Stinfafanted 
und dergl. Sie flieben dagegen den Duft der Roſen, der Lilien und aw 
derer mwohlriechender Gewächſe, weil fie ihnen leicht Kopfſchmerzen, Uebel⸗ 
feiten und andere Beſchwerden verurfadhen. Eine krankhafte Thätigfeit 
der Geſchmackswerkzeuge fann diefe Regelwidrigfeiten der Geruchsorgane 
begleiten. 

4113 Gerüche, die zu flarf, zu lange oder zu oft einwirken, können ie 
Empfänglichfeit abftumpfen. Sie werben zunächſt gleichgültig. Die font 
angenehmften Eindrüde Liefern endlich widerlihe Empfindungen. Rir 
helieu hatte fih fo fehr mit Wohlgerüchen überfättigt, daß er fie zuiegt 
zu fliehen fuchtee Man macht häufig die gleihe Erfahrung in Zimmern, 
die mit Dem Dufte der Lilien, des Moſchus, des Räucherwerkes geſchwängert 

. find. Yandfeute, die fich oft mit Dünger befchäftigen, Arbeiter, die Klon 
fen reinigen, Chemiker, Apothefer, Aerzte, Kranfe, die an flinfenden Ge 
ſchwüren leiden, werben zulegt gegen die unangenehmen Gerüde, vie fi 
umgeben, unempfindficher, ald Andere. Starke Tabaksſchnupfer unterſchei⸗ 
den häufig nicht mebr fremdartige Gerüche mit der früheren Schärfe. 

4114 Wenn jih auch die Eindrüde, welche die Geruchswerkzeuge liefern, 
zu fünftlerifchen Anregungen weniger, als Lie des Ohres oder des Auges 
eignen, fo fönnen fie dor einen nicht unbedeutenden Einfluß auf die 
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iſtigen Thätigfeiten ausüben. Sie wirken zunächft, wie es ſcheint, auf 
: Hemifphären des großen Gehirns, mit dem bie Geruchsnerven in uns 
ttelbarer Berbindung ſtehen. Starfe Gerüche führen leicht zu Kopf- 
merz, Betäubung, Schläfrigkeit oder Ohnmacht. Kehrt auch das Bes 
ıftfein fpäter zurüd ober war es nie geftört worden, fo bleiben doch 
ht Schinerzen oder Eingenommenheit im Kopfe für längere Zeit zurüd. 
ıt ein Menfch in einem Zimmer, das viele Roſen, Lilien oder andere 
ftende Blumen enthielt, gefchlafen, fo können fi) jene Störungen fehr 
Id entfalten. Irgend ſtarke Gerüche erzeugen nicht felten Efel und Er- 
echen oder ſelbſt Krämpfe verfchiedener Art in nervenfchwacen Perfonen. 
er Geruch nit ſtark duftender Blumen, wie 3.3. der Malva moschata, 
an fhon einen Sturm der Art in byfterifchen rauen hervorrufen }). 

Die eigenthämlidhen Auspänftungen fleigern nicht felten die gefchlech- 4115 
jen Begierden. Die Natur bedient fi oft diefes Mittels in den brüns 
zen Säugethieren. Wollüftige Menfchen finden ein befonderes Behagen 
ı dem eigenthämlichen Geruche, den menftruirende Frauen verbreiten, an 
a feineren Ausdänftungsftoffen, die von.den Gefchledhtöwerfzeugen, der 
rutſchmiere, den pomadirten Haaren, den Kleidern von Mädchen herrübs 
n. Diefe Eindrüde vergrößern ihre Begierde nad Befriedigung des Ges 
lechtotriebes. 

Nebenverhältniſſe der Geruchsempfindungen. — Belehrt 4116 
s die Wendung des Kopfes, dag wir einen Geruch nur in einer bes 
mmten Stellung wahrnehmen, fo können wir biernad die Richtung, in 
rt er und zugeführt wird, beurtheilen. Fehlt diefes Bedingungsglied, fo 
smag höchſtens die ungleiche Stärke, mit der fi) der Eindruck nad den 
rſchiedenen Seiten hin verräth, unfere Beftimmung zu leiten. Sie iſt 
au, die und einen ungefähren Maafftab der Entfernung des riechen- 
n Körpers liefert. Ein Düngerhaufen oder eine Rofenpflanzung, die 
ferem Auge entgeht, fommt und auch näher vor, fo wie der Wind ihre 
Wbünftungen zuführt. Diefelbe Täufchung wiederholt fih in den tropis 
en Meeren, wenn die Tuftitrömungen die wohlriehenden Ausdünftungen 
Gewächſe entfernterer Küſtenſtriche weiter verbreiten. 

Es läßt ſich mit Recht vermuthen, daß die Geruchseindrüde eine Zeit 4117 
19, gleich den Gefichtd- und den Gehörsempfindungen, verharren werben. 
ie Natur der Sache erfchwert aber hier die fihere Entſcheidung in ho⸗ 
m Grade. Ein ſchwacher Geruch verſchwindet in der Regel, fo wie bie 
hende Mafle von den Nafenlöchern entfernt wird. Starfe Gerüde ers 
ten ſich dagegen für längere Zeit. Es fragt ſich jedoch, ob nicht in 
fen Sällen ein Theil der mit den riehenden Dünften geſchwängerten 
ft in den Räumen ber Nafenhöhle zurücdbleibt. 

Bedient man fi eines nit flarf riechenden Körpers, fo empfindet 4118 
in den Geruch nur während einer tiefen Einathmung. Der Eindrud 
tt meift während der nachfolgenden Ausathmung in den Hintergrund. 
rpirirte ich dagegen über einer mit Aether gefüllten Flaſche, da bie her: 
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vorgeftoßene Kurt an der Oberfläche der Flüffigfeit theilmeiie yridzgen 
fen wurde, io ftellte fi fchon tie Geruchsempfindung währen dei IF 
athmens ein. Sie ſchien fih zu erhöhen, fo wie ich ein Rainich sup 
balten batte. 

4119 Wirfen ein flärferer und ein ſchwächerer Gerud gleichzeitig en, 1 
wird diefer von jenem übertäubt. Der Sieg bes fräftigeren Einirall 
giebt fih ſchon unter gewöhnlichen Verhältniffen zu erkennen. Pi um 
fih ein Gläechen mit Schmwefelätber vor das eine und eine Shagtel mi 
chemifhen Zündhoͤlzchen vor das andere Naſenloch, fo nimmt man ei m 
die Ausdünftung des Aether wahr. Befigen Dagegen beite Gerd am 
nicht unbedeutende Stärfe, wählt man z. B. Aether und verumidn ib 
fam zu jenem Verſuche, fo fann man nad) Belieben ten einen et ia 
anderen mit vorzüglicher Deutlichfeit auffaffen. Diefe Erſcheinnnz m® 
nert an den fogenannten Wettftreit der beiderlei Geſichtseindrüde 6% 

4120 Die Stärke des Geruches wechfelt mit Berfchiedenpeit der Lerzrtält 
Sehr Feine Kinder fcheinen ſchwächer, als Ermwachfene zu riechen ce 
verhalten ſich wenigſtens yaffiver gegen die verfchierenartigien As 
lungen. Der Neugeborene befigt auch eine Feine, vorzüglıh ven nd 
nach unten gleihfam zufammengedrüdte Nafenhöhle. Die Rebcadihe 
find noch größtentheils unentwidelt. Sie erreichen erſt fräter um tu 08 
der Gefchlechtereife ihre vollfommene Ausbildung. Da aber ku 
den nöthigen Grad von Schärfe früher erfangt, fo fann man mıt KM 
vermuthen, daß die Nebenhöhlen keine Hauptrolle für das Rieden 39 
nehmen. 

4121 Subiective Gerudseindrüde. — Das beftige Shui 
oder jede ftarfe Erfhütterung der Geruchewerkzeuge ift im Stande, MM 
fubjective Riechempfindung nad fih zu ziehen. Ich fpüre bameilen taM 
einen nicht ganz angenehmen Eindrud, der eine Zeit lang ankalt. TR 
ich meine Nafenflügel zufammen und faffe fie bierauf raid leeihnda. Y 
erhalte ich eine fubjectine Geruchsempfindung, die ſich nicht immer z 
bleibt und bisweilen febr angenehm erſcheint. Diefe Beobadrung zip 
mir auch, wenn ich an Schnupfen leide. 

4122 Der Galvanismus ſcheint jedenfalls nur fehr ſchwach auf tie de 
rucbswerfzeuge zu wirfen. Ritter will verfchiedene Smpnintunge mb 
dem Wechſel der Pole einer galvaniihen Säule erbalten haben. Ant 
Forſcher N fonnten gar feinen Einfluß bemerfen. 

4123 Hatte Dupuptren?) cine riechende Flüſſigkeit in das Blut aid 
Hundes cingeipriet, fo öffnete das Thier feine Nüftern, ber tm A 
und lief umber, als wollte es die Stelle, von welcher der Geruc kai 
auswittern. Man ſchloß aus dieſem Verſuche, daß in das Blut a 
iubrte Rucchitorfe ſubſective Geruchsempfindungen erzeugen. Se mit 
ſcheinlich auch dieſer Sag an und für fi fein mag, ſo fragt ed nd tb 
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b nicht jene nicht näher angegebenen Riechſtoffe fo flüchtig waren, daß 
ie in die Ausathmungsluft übertraten und auf diefe Weife von ben Ge- 
uchswerfzeugen wahrgenommen wurden. 

Ein fehr ftarfer unangenehmer Geruch kann Wochen lang in der 4124 
tafe bleiben und wenn er verfchmunden, unter dem Einfluffe der Einbil- 
ungsfraft von Neuem zurüdfehren. Wir haben daher auch bier eine Art 
on Sinnengedächtniß ($. 3814.) Blutandrang nah dem Kopfe, Ge 
hmwälfte, welche auf die Geruchsſsnerven drücken oder Entartungen dieſer 
Eheife führen bisweilen zu anhaltenden Berudhsempfindungen. Es fam 
or, daß fih Kranfe der Art in der Nähe einer Kloake fortwährend zu 
efinden glaubten. Die Tänfhungen, denen in diefer Hinfiht Wahnfin⸗ 
ſige oder Nerpenfieberfranke unterworfen find, erklären fih aus ähnlichen 
Sründen. | 


Schmecken. 


Gefhmadsempfindungen — Wie bie Geruchswerkzeuge manche 4125 
ver Luft beigemifchten Stoffe in einem befonderen Sinnegeindrude vers 
sathen, fo Leiften die Gefhmaddorgane einen verwandten Dienit für tropfe 
bar flürfige Körper. Jene ftehen zur Athmung in ähnlicher Beziehung, wie 
diefe zur Verdauung. Wir haben fchon früher gefeben, daß bisweilen 
Taftempfindungen, welde die Nafenfchleimhaut treffen, mit Gerüchen ver 
wechfelt oder wenigftend nicht ſcharf genug von ihnen gefchieden werden. 
Daſſelbe wiederholt fih in noch höherem Grade für die Geſchmackswerk— 
jeuge, weil die Zunge nicht bloß Sinnedempfindungen eigenthümlicher Art 
anregt, fondern fih auch noch in hohem Grade durch die Feinheit ihres 
Taftgefühles auszeichnet. 

Wir fönnen dag Süße und dag Bittere, das mit Feiner befonderen 4126 
Rebenwirfung verfnüpft ift, als den reinen Ausdrud der Geſchmacksthä— 
Hafeit anfeben. Die meiften übrigen Geſchmacksarten dagegen, welche der 
Spradgebrauc unterſcheidet, fußen auf anderen Beziehungen. Sie rüh— 
ten von der Thätigfeit der taflempfindenden oder von diefer und der Wir: 
kung der Geſchmacksnerven ber. Der fühle, der brennende, der fauere, 
der gefalzene, der fcharfe, der zufammenziehende, der ägende Geſchmack ge: 
hört vor Allem zu dieſer zweideutigen Art von Eindrüden. 

Wir werden in der Folge ſehen, daß der tropfbar flüffige Zuftand 4127 
des getafteten Körpers die erfte Bedingung des Gefchmades bildet. Ein 
after Kiefelftein, ein kühles Metall, tag wir in den Mund nehmen, er: 
regt und nichts deſto weniger einen Fühlenden Geſchmack. Was wir bier: 
bei empfinden, ift aber nur der Wärmeverluft, den der berührende Körper 
bedingt. Es erfältet unfere Zungengewebe nad Maßgabe feiner eigenen 
Temperatur, feiner Leitungsfähigfeit und feiner fpecififhen Wärme. Die 
Bahrnehmungen, welche auf diefen Veränderungen fußen, gehören ben 
daſtnerven, nicht aber der eigenthümfichen Sinnesthätigfeit der Ge: 
Ihmadswerfzenge an. 
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Prüfen wir die Körper, denen wir einen gefalzenen, einen faneren 
oder einen fcharfen Gefchmad zuzufchreiben pflegen, fo finden wir, daß fie 
in doppelter Weife wirfen fönnen. Die vordere Zungenhälfte befigt ver 
Alem ein feined Taftgefühl, die hintere dagegen ein genaues Unterſchei⸗ 
dungsvermögen der eigentlihen Gefchmadsempfindungen. Spüle ih mit 
den Mund forgfältig aus und lege hierauf ein Stückchen Kochſalz auf die 
vordere Hälfte des vorgeftredten Zungenrüdeng, fo empfinde ich entweder 
gar nichts oder einen ſchwach fühlenden oder brennenden Eindrud, dra 
man leicht als eine Geſchmackswirkung zu deuten geneigt wird. Berüh⸗ 
ven dagegen die Salzftüdchen die Zungenwurzel, fo fchmedt man fie auf 
der Stelle in der befannten eigenthümlichen Weiſe. Weineffig oder Schwe⸗ 
feläther führen zu ähnlichen Ergebniffen.. Der verbunftende Aether erregt 
die Empfindung der Kälte und des Brennens. Sein befonderer Gejchmad 
zeigt fi erft bei dem Zurüdzieben ter Zunge, weil dann Theilchen bei 
felben mit den wahrhaft fchmedenden Geweben in Berührung fommen. 

Man fann gewiffermagen die Verſuche eben fo leicht umfehren. Pinfet 
man die vorgeftredte vordere Hälfte ded Zungenrückens noch fo fehr mit 
einer auffallend bitteren wäſſerigen Löfung von Aloeertract ein, fo haber 
viele Menſchen nicht die geringfte Spur einer Gefchmadsempfindung. Et 
ftelit fih erft ein, fo wie die Flüifigfeit bis zur Unterfläche der Zungts 
fpige oder zur Zungenwurzel vorgebrungen ifl. 
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genihümlichen Gefchmad erregen, fo muß er von vorn herein in tropibar 
flüffigem Zuftande eingeführt werden oder ſich wenigſtens theifweile in 
den Flüffigfeiten der Mundhöhle auflöfen fönnen. Ein Quarzkryſtall oder 
ein Kiefelftein führt daher nur zu dem Gefühle der Kälte oder des Dre 
dee. Gasförmige Stoffe fcheinen erfi, wenn fie in die Mundflüfiigfeiten 
aufgenommen find, gefchmedt zu werden. Läpt man Schwefeläther auf 
einem Löffel in der Mundhöhle verbunften, fo fpürt man im Anfange mr 
ein Gefühl von Kälte, fpäter ein ſchwaches Brennen und erjt zulegt den 
wahren Gefhmad. Diefer ſteht jedoch dem, welden einige unmittelbar 
verfchludte Aethertropfen erzeugen, bedeutend nad. 

Die ſchmeckbaren Stoffe, welche in fefler Form in die Mundhoͤhle 
gelangen, verbinden ſich mit den waſſerreichen Mifchungen, denen fie in ber 
Nähe der Geſchmackswerkzeuge begegnen. Es bleibt dagegen dahingeftellt, 
ob das Gleiche für die tropfbar flüffigen Körper wiederkehren muß ober 
ob ihnen ihr Cohäftonszuftand allein die Fähigfeit verleiht, die Gefhmade 
nerven in eigenthümlicher Weife anzuregen. 

Biele Verbindungen, die fi) in mwäflerigen Flüſſigkeiten auflöfen, be 
figen feinen oder einen nur fehr unbedeutenden Gefhmad. Es müſſen 
daher noch gewiſſe Moleculareigenfchaften, die fi) jedoch nicht näher am 
geben laſſen, binzufommen, damit der Sinnedeindrud möglich werte. 
Die Berfchiedenheit der fügen, der bitteren und der übrigen eigenthünli 
hen Eindrüde, welche die einzelnen Körper veranlaffen, lehrt beutlid, 
daß die innere Zufammenfegung einen wefentlichen Einfluß in dieſer Be 
ziehung ausübt. Da füge Stoffe, wie der Zuder, oder bittere, wie dad 
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hinin, gar nicht riechen, fo folgt, daß die Dolecularverhäftniffe, welche 
e Thätigfeit der Geſchmackswerkzeuge beftimmen, an nicht flüdhtige Stoffe 
bunden und von den Riechſtoffen unabhängig fein Fönnen. 

Rührt auch die Eigenthümlichfeit der vollfommen klar aufgefaßten 4132 
eifhmadsempfindungen von der Natur der fchmedbaren Stoffe ber, fo 
mgt doch oft die Art, wie wir den Eindrud auffaflen, von manderlei 
ebenverhältnifien ab. Soll er mit völliger Sicherheit beftimint werden, 
muß er immer eine gewille Stärke erreihen. Erlangt er jene Höhe 
ht, fo vergleichen wir nicht felten das unbeftimmtere Gefühl mit mans 
en ganz fremdartigen Empfindungen. Es ereignet ſich daher 3. B., daß 
ie den kaum merflihen Geſchmack eines fügen oder falzigen Körpers für 
tterlich halten, oder dag und unfere Phantafie irgend eine Gefchmadsart, 
e wir vermutben, ohne Weiteres vorführt. 

Sind die Geſchmackswerkzeuge zu ſchwach befeuchtet, oder mit einer A133 
ihlichen Menge eines fehr zähen Schleimes überzogen, jo werben ihre 
Innedeindrüde undeutliher. Es kann auf diefe Weife vorfommen, daß 
ı gefunder Menſch geringe Diengen von Zuder ober Syrup unbeftimmt 
er gar nicht ſchmeckt. Die Unvollfommenheit des Geſchmackes, die wir 
ufg bei Katarrhen, bei Magenbeſchwerden und in anderen Leiden ans 
ffen, kann auf Ähnlichen Verhältnifien fußen. Starfe Tabafraucdyer, der 
n Zunge einen diden weißen Belag zu tragen pflegt, haben in der Regel 
in ſehr feines Geſchmacksvermögen. 

Die Bewegung der Gefhmadswerkzeuge oder die Reibung der fehmeds 4134 
wen Stoffe bildet eine Hauptbedingung des Schmeckens. Sie unterftügt 
in jedem Falle und macht vielleicht überhaupt erft ein irgend ficheres 
rtheil möglih. Wir werden in der Folge fehen, daß die Zungenwurzel 
e Gefchmadseindrüde am genaueften wiedergiebt und daß ihre Fähigkeit, 
efe Art von Sinneswahrnehmungen zu vermitteln, von feinem Forſcher 
zweifelt wird. Streden wir Die Zunge fo weit als möglich hervor und 
euen fein gepulverten Zuder auf den Hinterften Theil derfelben, fo kön⸗ 
n wir die Gefchmadsempfindung für mehrere Minuten unterdrüden, fo 
ie wir nur Sorge tragen, daß wir die Zunge und die Gebilde des Ras 
meinganges zu feiner reibenden Bewegung beftimmen. Ein großer Theil 
8 Zuders zerfließt indeß. Die geringfte Schludbewegung ruft den ſü⸗ 
n Gefhmad augenblidlih hervor. Wir werben diefe Thatfachen in der 
ge noch ausführliger darzuftellen Gelegenheit haben. Wie die Ried 
ffe nur in der bewegten Luft wirfen, fo fcheint auch etwas Achnliches 
e die ſchmeckbaren Verbindungen wiederzufehren. 

Man könnte auf den erften Blick vermuthen, daß die Bewegungen 4135 
x zum Zwede haben, die Zahl der Nervenfafern, welche die fchmedenden 
bindungen berühren, zu vergrößern. Da wir jedoch nocd feine Ges 
madeempfindung erhalten, wenn wir eine ausgedehntere Oberfläche der 
mgenwurzel mit Zuder beftreuen, fo dürfen wir eher fchließen, daß die 
bung einen weſentlicheren Nugen barbietet. Der Bergleih mit den 
mlichen Berhältnifien der Geruchswerkzeuge führt übrigens ſchon zu dem⸗ 
Iben Schluſſe. Es fragt fi daher, ob es die chemifchen Wirkungen 
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allein ſind, welche tie cigentbũmlichen enriprehenten Einnedeintrüde her⸗ 
porrufen. 

Wiederhelte Bewegungen verflärfen tie Geihmadfsemriintung. Bir 
gebrauchen sie daber ale Unterftügungemittel, um einen jebr ſchwachen 
Geſchmack zu beitimmen, um den richtigen Eindruck kart ber zu feiien = 
beſfimmteren Auffaſſungen möglich zu madyen. 

Sig ter Beibmaddemrfintung — Obzgleich die Zunge vor 
Allem ale Geſchmackewerkzeug angejeben wird, ſo fann man ſich doech 
bald überzeugen, Tas nicht alle Punkte ihrer Tberfläche jenen eigenthüm 
lichen Sinneseindruck lierern fonnen. Man bat aud vielfad gefrüten, 
ob dieſe Aübigfeit ter Zunge allein oter aud anderen Gebilven ter 
Mundrachenheble zufemme. Manche Forſcher ſchrieben fie nur der Zunge 
zu, antere dagegen den verichietenartigfien Theilen des Muntes, des 
Rachens, tes Zchluntferied und ſelbſt ter Schleimhaut der Luftröbre. 


Der Grund dieſer Widerſprüche liege nicht bloß in der Verichiedenheit der gu den 
Verſuchen gebrauchten Perſenen, ſendern in ten Drü’ungemeiieı, Deren man lid au 
dieiem (Hebiete bediente. Munde Phoſielogen, welde den dreigetheiften Nerven für de 
ansſchließl ichen Geſchmacksnerden hielten , ließen lich aus theoretiiden Gründen verlaten, 
die Fahigkeit Des Geichmackes dem Zarndeiche, der Wangenhaut, tem aunzen meiden 
Gaumen und ter Geſammtoberflache ter Zunge zujuichreiben. Antere ſpritzten Fiüſſig 
feiten in die Naienhöhte und ſchloſſen aus der dann auftretenden Geſchmackeempfndung 
Daß auch Die Sninterieite Dei weichen Gaumens den Giuneteindrud vermittelt’). Die 
Miſchuna konute aber bierkei nach den verichiedeniten Punkten binabrinnen. Em äkn: 
licher Einwand gilt fur das Verfahren, daß fich ein Menſch die einzelnen heile der 
Mundrahenröhte mir einem Schwämmchen, weider an einem Stabe bereitigt und wit 
den ſchmeckbaren toren durchtränkt war, betupfte. Derniere 9) glaubte auf dick 
Weile gerunden au haben, das ber kinterite Theil, die Seitenränter und die Epire mad 
die Unterdache der Zunge, die Schleimbaut, weldhe Die Unterzungeutrülen bedeft, Ras 
(Haumenivgel, das Zarichen, die Gaumenbogen, die Mandeln und Die ganze Übernäche 
der Schlundſchleimpaut Geſchmackseindrücke zu vermitteln im Stande ſind. 

Ca it möalich, daß die mechanſſche Verbreitung der gebrauchten Löſungen bei den 
eben ermahnten Verfahren zu Tauſchungen führte, welche ein zu großes Gebiet den Ge⸗ 
ſchmackewerkzeugen anwieſen. Fin auderer Umſtand Fann aber bad Uingefchrte verunlar 
fen. Wir taben $. 41.54. neichen, daß Stoffe, die felbit auf Der Zungenwurzel liegen und 
ih hier in den Mundflüſſigkteiten auflöſen, nicht eher, ald bis reibente Bewegungen bir 
zukemmen, geichmeckt werden. Daſſelbe wiederbols ſich für andere Gebilde der Racher⸗ 
höhfe. Es lirat vielleicht hierin ein Hauptgrund, weshalb ſich mauche Forſcher nımf 
überzeugen konnten, daß auch andere Theile, als Die Zunge, mit Geſchmacksempñndungen 
begabt iind. 

Ließ ich einen Erwachſenen den Mund öffnen, drückte die Zunge. nieder und Frachte 
mit einem Pinsel fein aeputverten Zucker oder Kochſalz an die Hinterwand bed Schlum: 
des, mw Idıe der Zungenwurzel aegenüberliegt, oder an den oberen Zuſammenfluß ber kei: 
den (Saumenbosen, je Eonnten diefe Körper mehrere Minuten lang liegen bleiben und 
ſichtlich abichmelzen, ohne daß eine Spur von Geihmadsenpfindung zu Stande kam 
Fine einfache Schluckbewegung erregte Treie natürlich in demjelben Augenblicke. Wurde 
fie aber auch vermieden und eriente ich Die Reibung durch anfaltendes Pinfeln, fo nah 
men zwei Gehilfen uud ich den Taſteindruck zuerit wahr. Es folgte dann eine ſchwache, 
wicht recht licher beftimmbare Geichmacsempfindung. Dieſe iteigerte ſich aber bei fortac 


!ı, Verniere. in Breschet, Repertoire general d’anatomie et de physiologie 
Tom. IV. 3me Trimestre. Paris 127. 4. p. 30. Bgl. auch Tourtual,a, a.(). 
Ss.45 Bidder.a a. 0,8. 27. 

”) Verviere, a. a. 0. pag. 39. 30. 
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ester Reibung in feichem Maaße, daß endlich das Süße oder das Geſalzene mit Gi: 
berbeit erfaunt wurde. Verſuche, die ich in ähnlicher Weife mit Syrup anftelite, tiefer: 
en die aleichen Ergebnifle. 

Die Zungenwurzef blieb während des Anpinſelns unbeweglich. Es laͤßt fih aber 

aum bdenfen, daß jene Lölungen, wenn fie an der Hinterwand des Schlundes gerieben 
surden, bie zu itr vordrangen. Die Schwere mußte fie eher, wenn fie fich überhaupt 
eträchtlich weiter verbreiteten, gerade nad) abwärts führen. ine andere Verſuchsmeiſe 
‚deitigte aber diefes Bedenken in anggedehnterem Maaße. Ich gebrauchte hier ein 
Juaffiaertract, das durch Meimofenfchlein verdickt worden war. Das Ganze bildete 
ine lchmartige zähe Maſſe, die fich ſelbſt nur fangfam in Waſſer verbreitete. Betupite 
ch die Spitze des Pinield mit einer geringen Menge jenes Ertractes und beſtrich hier 
nit den unmittelbar zugänglichen Theil der Hintermand des Schlundes oder den oberen 
Iinfammenfluß der beiden Gaumenbogen, io kehrten die gleichen Ergebniffe, wie früher, 
vieder. Die Geſchmacksempfindung trat nur nad) anhaltender Reibung und zwar wies 
wrum in immer deutlicherem Maaße hervor. Zwei Gehilfen und ich felbft hatten hier 
ne gleichen Empfindungen. Ein dritter dagegen ſchmeckte unter diefen Verhältniſſen die 
ttere Mafle nicht, zum Beweife, dab auch hier individuelle Verſchiedenheiten eingrei« 
en können. Er hatte früher häufig an Halsbeſchwerden gelitten. 
Gebtraucht man Verbindungen, welche auf bie Taſtnerven der Mundhoͤhlengebilde 
täftig wirken, fo können ebenfalls Täuſchungen zu Stande kommen. Bemüht ſich der 
Menich, den Eindruck, der von feinen ſchmerzempfindenden Mervenfafern herrührt, näter 
m beitiinmen, fo glaubt er leicht einen fchwach bitteren oder einen anderen Nebengeihmac: 
une Weiteres wahrzunehmen. Diele der bald zu erwähnenden Erfahrungen, nad) des 
nen eine und diefelbe Loſung verichieden zu ſchmecken Icheint, je nachdem fie mit verſchie⸗ 
venen Theilen der Muntrachengebilde in Berührung kommt, fußen wahrſcheinlich auf 
bieien Berhäftnillen- 

Es ergiebt ſich aus dem eben Durgeftellten, daß ed keineswegs genügt, eine ſchmeck⸗ 
bare Maile auf einen beftimmten Punkt aufzutupfen und den Erfolg während der Ruhe 
ver Theile abzuwarten. Man muß vielmehr die "unterftügende Bewegung durdy das Hin⸗ 
und Herſtreichen des Pinſels nachzuahmen fuchen- 


Aeltere Berfuche, die ih an Theile, Gerber, ungefähr 30 Studi- 
tenten, einer Frau und mir felbft mit Zuder und Alaun anflellte und 
neuere Beobachtungen, die ich an drei Anderen und mir mit Zuder, Sy⸗ 
rup, QAloeertract, fchwefelfaurem Chinin, Duafliaertract und Kochſalz 
machte, führten zu der Ueberzeugung, daß die Zunge genau fchinedender 
Menfchen nicht das einzige Sinneswerkzeug des Geſchmackes bildet. Stel⸗ 
fen wir zunächſt die befländigeren Ergebniffe zufammen, fo fand fi, daß 
die Eippen, die Innenhaut der Wangen, das Zahnfleifch, der Lleberzug des 
baten Gaumens und der mittlere bis vordere Theil des Zungenrüdeng 
keine wahre Geſchmacksempfindung vermitteln. Der binterfte Theil der 
Zunge von der Gegend des blinden Loches an gerechnet, der obere Zu: 
fammenfluß u:d die unteren Berlängerungen der beiden Gaumenbogen bie 
zur Nahbarichaft des Kehlvedels hinab, und der Theil der Schlundfchleim- 
baut, welcher der Zungenwurzel gegenüberliegt, lieferten mit Ausnahme 
eines Einzigen den entfprechenden Siunedeindrud, unter den früher ers 
wähnten Bedingungen. . Die Unterflähe der Zunge und vorzugsweife Die 
feitlichen Theile derfelben riefen die gehörigen Empfindungen in faft allen 
geprüften Perfonen hervor. Es zeigte ſich jedoch ein Mal, daß dieſes 
niht der Fall war, daß aber dafür die obere Fläche des Spigentheiles 
er Zunge die paflenden Fähigfeiten darbot. Die Vorderfläche des hintes 
tm Gaumenbogend und die Oberflähe der Mandeln blieben nur aus—⸗ 
nahmsweiſe unempfindlih. Die VBorderflächen des weichen Gaumeng, bes 
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Zäpfchene und des vorderen Gaumenbogens führten zu ſchwankenl 
gebniffen. Bon 8 Perfonen, welde in diefer Hinfiht in meine 
Verſuchsreihe genauer geprüft wurden, wollten 2 vollflommene, 4 
lihe und 2 gar feine Befhmadsenpfindung wahrnehmen. Die 
flähe des vorderen Gaumenbogens und die Hinterflädhe des 3 
fhmedten bei zweien gut, bei einem ſchwach und bei dreien gı 
Wir fönnen daher annehmen, daß die Mehrzahl eher gegen, ale 
Sinnesthätigfeit der beiderlei zulegt angeführten Gruppen der 
chengebilde entfchied. 

Einzelne Erfcheinungen, welche bei diefen Beobachtungen vorkommen, u 
noch die Anſicht, daß ein bloßes Weiterfließen der fchmedbaren Löfungen die | 
nicht zu bedingen braucht. Ein Menſch, der nicht das Geringſte fpürte, fo wi 
dicktes uafiiaertract (S. 297.) auf feine linke Mandel aufftrih, empfand da: 
fo wie man denfelben Verſuch an dem oberen Zufammenfluffe der beiden Gau 
oder an den früher bezeichneten Stellen der Schleimhaut des Schlundes nad 
Zwifchenzeit wiederholte. Das anhaltende Anpinfeln der Borderflädhe des Zäpi 
Sprup verantaßte in Einem einen uñdeutlichen, ſchwach bitterlichen,, aber ke 
eines füßen Gefchmades. 

4139 Wir haben S. 296. gejehen, dag mande Forſcher ein deutlic 
ſchmacksvermögen der Hinterflähe des weihen Gaumens zuerl 
E. H. Weber!) bemerkte aber fchon, daß man das Zuderwafl 
dem man die Nafenhöhlen ausgießt, nicht fchmedt (F. 4097.). 
Gehilfe und ich machten die gleiche Erfahrung. Wir füllten ung ' 
jenhöhlen mit ſchwächeren und ftätferen Zuderlöfungen von 329 bi: 
Es war, ald wenn wir reined Wafler gebraudt hätten. Wiederhol 
die Beobadhtung mit einer gelben und mäßig bitter ſchmeckenden 
gen Löfung von Aloeertract, fo unterfchieden wir auf der Stelle, } 
fein bloßes Waffer in unferen Nafenhöhlen und an der Hinterf: 
weihen Gaumend hatten. Ich empfand aber das Bittere nid 
batte vielmehr einen unbeftimmteren Eindrud, den ih eher m 
ſchwach zufammenziehenden Empfindung vergleihen wollte. Mein 
wollte ein Mat einen bitterlihen Geſchmack wahrnehmen. 


Begab fich diefer in die zu dem Verſuche nöthige Lage ($. 4097.), fo fchlof 
der Gaumen mit feinen Nebengebifden vollſtändig ab, fo wie die Ylüffigkeiten ei 
wurden. Der weiche Gaumen neigte fi gegen die Hinterwand des Schlund 
hinteren Gaumenbogen traten couliffenartig weiter nad) innen und legten fid 
an. Das Zäpfchen keilte fih oben ein und trat mit feiner unteren Hälfte wie 
del nach vorn vor. Die Gaumenbogen ließen unter diefen DBerhäftnifien ein 
Thor (Bd. I. $. 508. Fig. 73. g.), das von der SHinterwand des Schlundes 
wurde, übrig. Hörte der Verſchluß auf, fo rann die Flüſſigkeit an diefer Iepter: 
3 gelangte auf dieſe Weiſe zu den entſchieden ſthmeckenden Gebilden der Mul 
höhle. 


4140 Vergleicht man die einzelnen Geſchmacksſtellen unter einander, 
giebt ſich, daß die Zungenwurzel die größte Empfänglichkeit befigt. 
ſchen, die auch an anderen Orten ſchmecken, erhalten an ihr die Iı 
fien und vafcheften Eindrüde des Süßen, des Bitteren und felbft t 


ı) E.H. Weber, in Müller’s Archiv. 1847. S. 356. 
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lzenen. Perſonen, die fonft zu feinen deutlichen Urtheilen gelangen, 
winnen hier die ficherften Anhaltspunkte. Man unterſcheidet, daher noch 
it Hilfe der Zungenwurzel Eigenthümlichfeiten, die an anderen Theilen 
ht erfannt werben. Die größere Menge von Gefchmadönerven und 
iſſendere Borbereitungswerfzeuge bedingen wahrſcheinlich diefen Borzug 
r Zungenwurgzel. 

Die Unterfläche des Vordertheiles der Zunge fcheint die zweite Stelle 
anzunehmen. Ihre Eindrüde übertreffen in der Regel die der empfäng- 
den Wände des Rachendurchganges an Lebhaftigfeit. Verfolgt man 
wigens die Empfindungen, die man bei dem Niederjchluden hat, genauer, 

fommt es uns bisweilen vor, daß man den Geſchmack auch an ans 
ren Punkten ald an der Zungenwurzel wahrnimmt, 

Erinnern wir und der einzelnen Acte des Kauens und des Schlus 4141 
md, fo können wir bie Zwedmäßigfeit, mit der die einzelnen ſchmecken⸗ 
n Stellen in der Mundradenhöhle vertheilt find, deutlicher erkennen. 
er vorberfte Theil der Zunge betaftet nicht bloß die Speifen, die wir 
nießen wollen, fondern liefert zugleich einen vorläufigen angenehmen 
er unangenehmen Sinnedeindrud. Werden dann die Nahrungsmittel 
sifhen der mittleren Partie der Zunge und der Haut des harten Gaus 
end zerbrüdt, kommen fie bei dem Kauen mit dem Zahnfleifche oder der 
unenflädhe der Wangen in Berührung, fo reiben fie fih an feinen mit 
efhmadsvermögen begabten Gebilden. Dringen fie aber bei dem Schlu⸗ 
m durch die Rachenenge weiter ver, fo werben fie durch einen Ring, 
T an vielen Stellen ein genaues Gefchmadsvermögen befigt, mit der 
Sthigen Bewegung und Reibung hindurch gepreßt. Der Hauptgeihmad 
rät ſich daher in diefem Augenblide ein. Wollen wir eine unangenehme 
tafle verfchlingen, fo fuchen wir auch diefen Act, fo fehr ale möglich, 
ı umgehen oder unfchädlich zu machen. Wir werfen daher 3. B. übel 
zmeckende Pillen in den Rachen, um fie fogleich jenieit jener Prüfungs 
mite, fo fehr ed angeht, aufzufangen. 

Der Gedanfe, daß die obere Fläche der Zunge die Gefchmadseins 4142 
üde allein vermittelt, führte zu dem Berfuche, die Warzen, die an ihr 
stommen, mit der Mechanik diefer Sinnesempfindungen in Beziehung 

bringen. Dan dachte vorzugsweife an die ummallten Warzen, die nur 

ı der Zungenmwurzel auftreten. Sie follten die weſentlichſten Vorberei⸗ 
ngewerfzeuge für diefe Art von Empfindungen abgeben. Einzelne Fors 
er glaubten gefunden zu haben, daß eine und diefelbe Verbindung ans 
rd fchmede, je nachdem man fie mit den verfchiedenen Zungenwärzchen 
er mit den übrigen Theilen der Wände der Rachenenge in Berührung 
ingt. Berbindungen, die auf den ummallten Warzen bitter zu fein 
ienen, follten einen fügen oder einen fauren Eindruf auf den übrigen 
Iarzengebilden hervorrufen. 
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30) Geſchmacksnerven. 


Wärlen wir einige Beiſpiele aus den von Horn") und Picht *) in dieſer Hig- 
jicht mitgetheilten Angaben, jo haben wir: 










Geſchmack derfelben auf 
Verbindung. dem meiden 


d. ſchwammig⸗ den fadenför: 
Gaumen. 


ten Warzen. jmigen Warzen. 


ten umwallten 
Wurzen. 











































Schwefelſäure] ſehr bitter | falzig janer | ſtark jauer Horn n. Pit 
Eſſiaſaure bitterſalzig jäuerlid) fauer Sera 
Kochſalz bitter geſal zen geſalzen Picht 
Kobleniauree | bitterlich ſſchwach falzig| ſäuerlich bitterlich Horn 
Ammoniak 
Zucker bitterlich füß fü Horn u. Pit 
Chinaertract | bitter jäuerlich fauer Vicht 
Ochſengalle bitterſüß bitterſũßlich ſũßlich bitterſußHorn u. Pit 


Man ficht, daß hierbei manche Körper, wie die Efligfäure, dad Kochſalz oder der 
Auer auf Den umwallten Warzen andere Empfindungen, als bei dem unmittelbaren 
Verſchlucken an der Zungenwurzel hervortreten, zu liefern fchienen. Dieſes Bann ſden 
zu der Vermuthung führen, daß nur jene vieldeutigen ſchwachen Wirkungen, die 6.4132 
erwarnt wurden, vorhanden waren. Dieſelbe Vorausiegung dürfte auch für die Ergeb 
nille, welche Die übrigen Zungenwarzen gaben, gelten. 


Es wäre möglid, Daß die ummallten Warzen die Geſchmackseindrüde 


erleitern, weil jie eine größere Oberfläche darbieten und die Reibung 
begünftigen. Da aber die Unterjeite der Zunge ein lebhaftes Gefhmadk 


ann 


4 Far ae TE Eltern er u m man 


Tu u Dam m 


vermögen beſitzt, ſo ergiebt fih von felbft, daß diefe Sinnesempfindung 


die Anweienbeit bejonderer größerer und eigentbümlicher Warzen nicht 
vorausiegt. Der Bau der übrigen ſchmeckenden Gebilde der Rachenmenze 
unterſüützt noch dieſe Anſicht. Wenn einzelne Forſcher die Behauptung 
aufftellten, daß ſich die Geſchmackswärzchen, während fie den Sinnedeig 
trud vermitiein, aufrichten, jo fehlt jeder fihere Erfahrungsbeweis für 
dieſe Angabe. Die Kürze Der Zeit, in ter die Empfindung auftritt, ſcheint 
jegar unmittelbar Dagegen zu jpreden. 

Dive neueren Forſcher ſtimmen darin überein, daß der Zungenfdlund: 
kopfnerve Die Geſchmackseindrücke zu vermitteln im Stande if. Während 
aber Einzelne Diefen Nerven für den Sinnesnerven und die entſprechen⸗ 
den Aeſte Des Dreigerbeilten Stammed für den Taftnerven der Zunge 
balten, glauben Andere, auch diejem einen Antbeil an der Gefchmadsem- 
pfindung zutchreiben zu müſſen. Die Gründe. auf welche jede der beiden 
Parteien fußt, werden und in der Nervenpbpfiologie befchäftigen. 

Nebenverbältnijie Des Geſchmackes. — Die Feinbeit, mit 
der ein Menſch die ſchmeckbaren Stoffe erfennt und unterfcheidet, bängt 
zum Theil von der uriprünglichen Anlage, zum Theil aber aud von der 


YW Horn. Teber den Geschmackssinn des Menschen. Heidelberg. 1825. 5.5. 
"UF. Pıcht, De gustus et olfartus nexu, praesertim argumentis pathologicis ei &- 
perimentis ıllustrato. Berolin 1229. 8. Tab. annexa. 
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lebung ab. Wie einzelne Perfonen Spuren gebrannten Kaffee’d oder ges 
auchten Tabafd zu bemerken und fogar nad ihren verfchiedenen Sorten 
urch den Geruch zu beflimmen im Stande find, fo fönnen die Wein⸗ und 
ie Theeichmeder die geringen Unterfchiede diefer Flüſſigkeiten mittelft 
wer Gefchmadswerkzeuge auffaffen. Sollen fehr ſchwache Eindrüde wahr: 
mommen werben, fo werden die fo nusvollen Bewegungen ber Ge- 
hmackswerkzeuge wiederholt zu Hilfe gezogen. Ein zu häufiger Wechſel 
er gekeſteten Stüffigfeiten fchadet der Feinheit der Erfenntnig. Kann bie 
eprüfte Miſchung einen deutlichen Gerud gleichzeitig verbreiten, fo ges 
ıngt man um fo eher zu einer genaueren Auffaflung ihrer Eigenthüms 
chkeiten. 


Die $. 4092, erwähnten Geruchsverſuche führten mich zu ähnlichen Prüfungen der 
jeinheit der Gefchmadsempfindung. Pro. 172. des Anhanges liefert die einzelnen Ers 
ebniſſe, die ich bei dieſen Forſchungen erhalten habe. Ich bereitete mir zuerft eine Lö⸗ 
mg von befanuter Concentration, unterfuchte fie rücfichtlich ihrer Geſchmacksverhält⸗ 
ifle, verdünnte dann einen Theil von ihr in einem bekannten Grade, erforfchte die Ges 
hmadsrähigkeit diefer neuen Fluͤſſigkeit und fchritt fo lange fort, bie die Deuttichkeit der 
mpindung zu Grunde ging. ollte ich fehr Heine Mengen einer Lölung in den 
Rund bringen, fo bediente ich mich der Seite 279. erwähnten Kügelchen und des dort 
ngegebenen Verfahrens. 

Wurde die Gefhmadsempfindung zweifelhaft, fo koſtete ich nebenbei das deſtillirte 
Bafler, das zur Yuhöfung gedient hatte. Ich nahm auch die Prüfungen nach größeren 
wilcheuzeiten vor, damit nicht ein früherer, zurückgebtiebener Nachgeſchmack das Urtheil 
Rechen fünne. Nahm ich irgend größere Mengen zu mir, fo trank ich fie aus einer 
ach Eubikcentimetern graduirten Röhre ab. Ich vermochte auf Diefe Weile zu beredh: 
en, wie viel ich von dem aufgelöften Körper in die Mundhöhle eingeführt hatte. Es 
md ſich hierbei: 

1) Rohrzucker. — Er feht verhättnißmäßig den übrigen, von mir unterfuchten 

lörpern beträctiih nad. Eine Löſung, die Ya ihres Gewichtes oder genauer 5,6%, 
Iucker enthielt, ſchmeckte ſehr füß. ine folche, die 2,4% führte, hatte noch einen deut: 
ihen füßen Geſchmack. Sant dagegen der Zucergehalt auf Y,, oder richtiger auf 
27, fo gaben ſelbſt 20 E.:E. der Yöfung , die 0,24 Grm. Zucer enthielten, einen fo 
dwach füßen Geſchmack, daß ich ihn, wenn mir die Natur der Löſung unbekannt geives 
m wäre, nicht bemerkt haben würde. 
2) Weiber Sprup. — Die eben erwähnten Verhältniife des Zuckers beftätigten 
& im Wefentlichen in diefer Verfuchsreihe. Eine wällerige Verdünnung, Die nahebei 
ta oder vielmehr 9,7%, Syrup enthielt, verrieth deu eigenthümtichen Syrupgeſchmack 
uf das Deutlichſte. Eine Flürfigkeit dagegen, die nur '/, ihres Gewichtes an Syrup 
Ihrte, ſchmeckte fo wenig füß, daß man es ohne Kenntniß der Miichung nicht bemerkt 
aben würde. 

3) Kochſalz. — Seine Wirkung ging etwas weiter, ald die des Zuckers. ine 
Kung, die 4,7% Kochſalz enthielt, ſchmeckte fchon in Kleinen Mengen ſtark aelalzen. 
Baren nur Y,,, Satz in dem deftillirten Waller aufgelöft, fo reichte 1, C.«C. hin, um 
nen deutlichen, weun auch ſchwachen Salzgeſchmack hervorzurufen. Enthielt fie aber 
ne Kochſalz, fo mußte ich 12 E.sE. trinken, um einen äußerft fchwachen und ſelbſt dann 
wm merklichen gefalzenen Geſchmack aufzufinden. 

4) Wafferfreie Schwefelfäure. — ch bediente mich hier einer Schwefel⸗ 
are, die 72,2%, waflerfreier Säure enthielt. Eine Miſchung, die 4, Säure (1,7%) 
ihrte, wirkte fo ſtark, daß man nicht nur einen bedeutenden fauren und zuſammenzie— 
den Gefchmad, fondern auch das Anätzen der Zungenipige wahrnahm. Wenige Mil⸗ 
igtamm der verdünnten Schwefelfaure reichten hin , Diele Erfolge nach fich zu ziehen. 
Kam Y., E.:€. einer Miſchung, die 50 7 (0,04%) Schwefelfäure einfhloß, machte 
den die Zähne in geringem Grade ftumpf. Der füuerliche Geſchmack ließ ſich endlich 





302 Geringfie Mengen der ſchmeckbaren Körper. 


| noch in einer Ylüffigkeit, die Oo walferfreier Schwefelfäure dem Gewichte nai 
1 


einfchtoß, bei genauer Aufmerkſamkeit wahrnehmen. Führte fie dagegen nur 1 


fo tonnte kein Unteridhied in Vergleich mit deſtillirtem Wafler anfgefunden wert 
Diefes ſchmeckte hödhftens etwas weniger zufammenziehend- 

5) Alveertract. — Hatte ich eine Zöfung, die nur trocknen loeertrad 
enthielt, fo rief fehon ungefähr Y, C.⸗E. einen anhaltenden galtebitteren Geihmad y 
vor. @ine Mifhung, die nur Yrzao enthielt, verrieth noch den Aloegeſchmack, wenn 


E:.E. genonımen wurden. Wurde die Verdünnung bie zu — gebracht, fo Bewer! 


man gewöhnlich Peine Spur von Bitterkeit. Verglich man aber die Löſung, deren Vi 
tur man Pannte, mit deftillirtem Waſſer, fo ließ fih noch ein ſchwacher Nachgeſchm 
nach Aloe auffinden. 

6) Baſiſch fhwefelfaures Ehinin. — Odgleich ſich nur ",,, dieſes Sal 
in altem Maffer auftöft, fo hat doch eine ſolche Fläffigkeit einen fehr bitteren Geſchm⸗ 
der foaar lange im Munde verbleiben Bann. 12 Milligramm einer noch etwas Ihwäd 
ren Löfung (zes) reichten ſchon hin, um diefe Empfindungen heroorzurufen. Euth 
das Waller Ysooo Chininfalz, fo erkannte ich noch den bitteren Geſchmack mit Desttü 


keit. Führte es dagegen nur ame fo konnte ich hoͤchſtens bei ſehr genauer Prüfe 


eine Spur von flärkerer Bitterkeit bemerken. Jede gewöhnliche Prüfung dagegen füh 
zu Beinem Unterfihiede von dem deftillirten Wafler. 


Drdnen wir die erwähnten Körper nach der Art und Weife, wie fie mit den Ve 
dünnungen ihre Faͤhigkeit, auf die Gefchmadsorgane zu wirken, verlieren, fo haben wü 
Sprup, Zuder, Kochſalz, Aloeertract, baſiſch fchwefelfaured Chinin und Die wafferfre 
Scyweielläure. Die drei erften Körper vertragen dabei Verdünnungen bei weitem m 
niger, ale die genannten bitteren Subftanzen und die Schweielfäure. Bedenkt mar übr 
gend, daB das reine Ddeftillirte Waller einen fehr ſchwach bitterlihen und zufammeag 
henden Geſchmack, wenigftens für mich hat und daß daher die Auffallung der etwas Adı 
keren ähnlichen Eindrücke der ſchwächſten Lölungen des Aloeertractes, des Chinins um 
der Schwereljäure auf diele Weile erfchwert wird, fo f agt es fidh, ob nicht die Wirken 
diefer Körper noch weiter verfolgt werden Eöunte, wenn jener Nebenumftand binmwegfek 
Es hängt wahrfcheintid mit diefem Vorzuge zufammen, weshalb der bittere Nacht 
ſchmack länger als der ſüße anhält und nicht felten, wenn er durch Diefen jcheinbar mn 
trieben worden, in der Yolge von Neuem hervortritt. 


Es bedarf nur fehr Fleiner abfoluter Mengen der bitterın Körper und der Side 
felfäure, damit ihr Gefhmac deutlich werde. Wergleiht man die Wr. 172, des An 
hanges verzeichneten Einzelwerthe der verfchiedenen Verdünnungen, fo ergiebt ſich, dal 
Yıoo did 4%, Milligramm für die Schwefelläure, %. für das Alveertrac und Y., Ri 
ligramm für das Chinin zu diefem Zwecke hinreichten- 

Man glaubt gewöhnlich, daß man die Feinften Mengen, die geſchmeckt werten, fin 
den kann, wenn man fidy der möglichft flärkfften Derdünnungen bedient. Wir baben 
aber fhon ©. 283. bemerkt, daß diefes nicht der Fall if. Eine verdünntere Löſun 
muß in einer verhältnißmäßig größeren Malle angewendet werden, fo daß die abfelutt 
Menge der ſchmeckbaren Verbindung bedeutender ausfällt, ald wenn man die eriorderlich 
Minimalquantität einer dichteren Zöfung gebraucht. Einige aus Nr. 172. des Anhang 
entiehnte “Beifpiele werden uns biefes näher erhärten. 

Führte die Löfung 2,4% Zucker, fo trat der füße Geſchmack auf das Deutlichſe 
hervor, als 22 Milligramm mit der Flüſſigkeit eingeführt wurden. War aber die Mr 
fhung auf 1,2% gebracht, fo gaben ſelbſt 240 Miliigramm Leinen fogleich auffallende 
Zudergeihmad. . 

Eine Löfung, die 4,7% Kochſalz führte, forderte fo wenig, daß in ihr nur 5 Mile 
gramm eingeführt zu werden brauchten, Damit der volftändige Salzgeſchmack empiundes 
werde. War die Verdünnung auf Y,%Y, getrieben worden, fo erregten noch 29 ik 
gramm einen Paum bemerfbaren Salzgeſchmack. 

Wir können uns diefe Thatfache auf folgende Weile erflären. Soll eine kräfti 
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ewußte Empfindung zu Stande fommen, fo bedarf es nur einer hinreichend flarfen Ans 
egung einiger wenigen Nervenfafern. Eine fehr Bleine Menge einer concentrirteren Lö» 
una, die abfolut genommen gine unbedeutende Quantität des fchmedlaren Körpers 
ahrt, genügt zu dielem Iwede. Hat dagegen die Verdünnung beträchtlich zugenommen, 
» werden alle Nervenfaſern nur fehr ſchwach augeſprochen. Es kann hoͤchſtens die Ans 
gung einer größeren Menge von ihnen den bewußten Geſchmack hervorruien. Der des 
Biungsmitteld vermag überdies mit dem des ſchmeckbaren Körpers in Wettftreit zu tres 
a. Man muß daher fo beträchtishe Mengen von Flüſſigkeiten einführen, Daß größere 
bfolute Duantitäten des Loͤſungskörpers herauskommen und erzielt deflenungeachtet ei- 
en fchwächeren Eindrud, als in dem zuerft erwähnten Falle. 


Die Art des Eindrudes hängt von vielen perfönlichen Berfdieden- 4146 
eiten ab. Der Eine zieht das Süße, ein Anderer das Saure und ein 
Yritter das Aromatiiche vor. Während faulende Körper den Meiften zus 
der find, lieben Gaftronomen Wildpret a haut gout oder fchmierigen 
ad verfchimmelten Käſe. Borgefaßte Anfihten können bier das Urtheil 
on vorn herein befiehen. Manche fliehen den Genuß von Schnedenfup- 
en, SKrebfen, einzelnen Kifchen oder Froſchſchenkeln, weil ihnen die Ge⸗ 
Höpfe, von denen die Speifen ſtammen, widerlich vorkommen. 

Man hat häufig den Geſchmack den Wächter der Berbauungswerks 4147 
euge genannt. Es ift allerdings richtig, daß ung die Annehmlichkeiten, 
elche er bereitet, zu dem Genufje mandyer Nahrungsmittel verführen und 
aß einzelne ſchädliche Stoffe ihres widerlichen Gefchmades wegen gemies 
en werden. Dan würde jedoch irren, wenn man den guten Gefhmad 
Ines Körpers als ein Zeichen feiner nüglichen Wirkung betrachten wollte. 
die meiften flärfemehlartigen Nahrungsmittel und einzelne Fleiſchſorten 
ommen ns fade, die ſchädlichen blaufäurehaltigen Slüffigfeiten dagegen 
angenehm vor. Einzelne Giftlöfnngen erzeugen faft gar feine Gefchmade- 
mpfinbungen. 

Die unangenehmen Gefchmadseindrüde führen Teicht zu Efel, Uebel- 4148 
eiten, Aufftoßen und Erbrechen. Das Ekelgefühl ftellt fich aber auch häus 
ig genug unabhängig von ihnen ein. Es begleitet nicht felten die me⸗ 
banifche Reizung der Schlingwerfzeuge oder die Iebhafte Erinnerung an 
viderliche G©egenftände. Eine Löfung von Bredweinftein ſchmeckt fade, 
sie reines Wafler. Der Efel tritt erſt fpäter, wenn fih der Sturm der 
Bredhfymptome einleitet, hervor. 

Wirken mehrere Gefchmadseindrüde gleichzeitig ein, fo fann ber 4149 
tärfere den fchwächeren verdrängen. Eine lebhaftere Taftempfindung ver⸗ 
nag auch die Aufmerkſamkeit von einer feineren Gefchmadsauffaffung ab- 
mienten. Ein Menſch genießt daher ein Stüd faulenden Schinfene, das 
wit Pfeffer beſtreut ift, mit geringer Veſchwerde. Der Zufag von Senf, 
Eifg oder Fräftigen aromatifchen Verbindungen erfüllt häufig genug den 
leihen NRebenzwed. 

Die öftere Wiederholung deſſelben Gefchmades ftumpft den Eindrud 4150 
nach und nad ab, bis er endlich zulegt gleichgültig und fogar efelhaft 
wird. Es fann fid ein Menſch mit Kaffee, Thee oder anderen Geträns 
ten fo fehr überfättigen, daß ihm am Ende der bloße Geruch jener Mi⸗ 
ſchungen Uebelfeiten erzeugt. Harnruhrkranke haben bald den Tebhafteften 
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Wirerwillen gegen das derbe Rindfleiſch, dad Beefſteak oder das 1 
pret, das fie ausfchlieglih zu genießen gezwungen werden. Selbfi 
mebligte Speifen führen früber oder ſpäter zu den gleichen unang 
men Empfindungen. Der Zuder ober der Syrup, der im Anfange u 
Geſchmackswerkzeuge angenehm anregt, erzeugt das heftigfte Ekelg 
fo wie er unaudgejegt genoſſen wird. 

4151 Der Eindrud, den eine fchmedbare Verbindung hervorruft, ver 
eine Zeit lang in unjeren Schlingwerkzeugen. Dieſes kann zunäd 
von berrübren, tag tie fchmedbaren Theilden an dem Schleimübe 
und den zablreichen Unebenheiten der Gebilde des Rachendurdhganges 
ten bleiben. Wir hätten daber bier eine rein objective Empfindung. 
Aehnlichkeit mit den übrigen ESinnedwerkzeugen und mehrere bald z 
mwähnente Thatfahen können aber zu der Vermuthung führen, dal 
Geſchmackswirkung eine Zeit lang fubjectiv anzuhalten im Stande il 

4152 Die Stärfe, mit der fi die Gefbmadsempfindung bebauptet, 5 
zunächſt von der uriprünglichen Intenfttät des Eindrudes und der R 
der gefofteten Berbindung ab. Sehr bittere Stoffe erzeugen in der 
gel anbaltendere Empfindungen. Hat 3. B. ein Menſch eine Auflif 
des Aloeertractes oder eines Chininfalzes verfchludt, fo ſchmedt er & 
darauf den Zuder ſchwächer als fonft. Trinft er eine größere Ma 
von Eyrup, fo verdrängt zwar der Eindrud des Süßen ben ber Pitt 
feit für den Augenblid. Diefe kehrt aber nach einiger Zeit von Neun 
wieder. Stoffe, welche die Taftnerven der Zunge lebhaft anregen, fönm 
äbnlihe Wechfelericheinungen herbeiführen. 

4153 Die gegenfeitige Wirfung der auf einander folgenden Gſſcuek 
empfindungen beftimmt häufig die Art ober die Feinheit ber Bahrıth 
mung. Der gleichzeitige Genuß faurer und füßer oder diefer und bit 
Speifen flört die Annehmlichfeit des Gefammteindrudes. Kol ca 
Menfch eine Reibe von Weinen in furzen Zwifchenräumen, fo lat w 
Seinheit, mit der er die einzelnen Unterfchiede aufzufaflen vermag. 

4154 Es fommt bisweilen vor, daß der Nahgefhmad von dem unf 
lichen Gefhmade abweicht. Gerbeftoffbaltige Körper, die im Anfanzt IP 
fammenziebend oder bitter erfcheinen, binterlaffen fpäter einen ſüßlite 
Eindrucki)y. Aromatiſche Subſtanzen, wie Calmus oder Baldrian, lire 
eine ſäuerliche Nachempfindung bedingen. Viele Weine, Liquentt | 
mande andere Getränke führen zu ähnlichen Folgeerfcheinungen. 
bat diefe Thatfachen mit den Verhältniſſen der Contraſtfarben yerglige! 
Es fragt fih jedoch, ob nicht die nachträglichen Gefchmadgeindrüdt 
berrühren, daß ſich einzelne Beftandtheile der gekoſteten Berbindungen M 
fräter auflöfen oder daß ihre Wirkungen ale die ſchwächeren im An 
unterdrüdt werden. Zuder, Syrup, Aloeertract, Ehinin oder DOM 
fheinen feine befondere Nachempfindung zu erzeugen. 

4155 Bringt man eine faure Maffe auf die eine, und eine bittere auf d 

andere Hälfte der Zungenmwurzel, fo gelingt es bisweilen, den einen 
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vr dem anderen nah Willfür zu bevorzugen. Es fcheint daher 
r ein Wettſtreit der verfchiedenen Gefchmadöftellen möglich zu fein. 
e Nähe der Geruch» und der Gefhmadswerkfzeuge und die Ber 4156 
en, von denen ihre Thätigfeit abhängt, Taffen nicht felten dieſe 
Sinnesorgane gleichzeitig wirken. Wir riechen daher den Aether, 
ufäure und die aromatifhen Tincturen faft in bemfelben Augen⸗ 
in denen wir fie zu fohmeden pflegen. Riechende Flüffigfeiten, 
in die Nafenhöhle eingefprist (S. 296.) oder in ihr oder den 
gebilden abgefondert werden, dringen leicht zu den wahren Ges 
ftellen vor. Die widerlihe Empfindung, die manche Körper vers 
‚ hängt weit mehr von ihrem Geruche, ald von ihrem Gefchmade 

ele Menfchen nehmen die Rhabarber ohne Befchwerde, fo wie fie 
enlöcher feft zubalten. 

verfieht fih von felbft, daß der Sinn des Geruches von dem 4157 
ſchmackes ſtreng getrennt if. Perfonen, die nicht riehen, können 

n die Gefchmadgeindrüde mit großer Feinheit unterfcheiden 1). 
abjeective Befhmadsempfindungen. — Man fann mit 4158 
warten, daß nicht bloß entiprechende, Sondern auch fremdartige 
5. 3249.) die Nerven der Gefhmadswerkzeuge zu eigenthümlichen 
eiten anregen werden. Es ift jedoch unmöglich, biefen Sag auf 
fahrungswege mit Sicherheit zu erhärten, weil alle Berfuche, bie 
zuftellen vermag, die Möglichkeit chemifcher Veränderungen der 
iffigfeiten offen laſſen. 
üdte ich den unteren Theil der Zunge mit zwei Fingern flarf 4159 
en, fo daß ich einen nicht unbebeutenden Schmerz empfand, fo bes 
ih einen ſchwach alfalifhen und nah dem Aufhören des Drudes 
ierlihen Gefhmad. Es fragt fih aber, weldhen Antheil der 
l an diefen Erfcheinungen hatte Manche Menſchen vergleichen 
fühl, welches ein leiferer Drud anregt, mit einem ſchwach bitters 
defhmade. Streit ein Falter und trodner Luftſtrom über bie 
be der Zunge, fo bemerfi man eine Kälteempfindung, welche 

mit dem Gefchmadseindrude des Salpeterd in Beziehung brins 
tan darf wohl mit Recht annehmen, daß bier eine fenfible Em⸗ 
von dem Urtheil willfürlich ausgelegt wird. - 
ingt man einen Zink⸗ und einen Kupferftreifen in die Mundhöhle 4160 
ießt das Ganze, fo bemerft man bigweilen einen rein metallifhen 
ick Iſt aber aud ein galvanifher Strom im Stande, andere eis 
lihere Empfindungen anzuregen, fo fragt es fih, ob nicht bie 
: Zerfegung- der Mundflüffigfeiten den Eindruck auf rein objecti- 

‚ge hervorruft. 

ſſelbe gilt von manden anderen Erfahrungen. Halten Dupuy= 4161 
und Magendie Mil in das Blut von Hunden eingefprigt, fo 

ie Thiere mit der Zunge, ale wenn fih eine ihnen angenehme 
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Ftüffigfeir in ihrer Mundböble befünde. Diefer Berfuch beweist niät 
einmal, Laß die in tem Blute enthaltenen Stoffe unmittelbar gejchmeit 
werten. Es wäre möglih, daß fhmadhafte Berbindungen mit der Er 
näbrungeflülligfeit oder dem Speichel austraten und die Aufmerfiamkeit 
des Tbieres feſſelten. Gin Magenfranfer, ein Menſch, der ſich heftig ge 
ärgert bat, ein Gelbiüdhtiger fann von einem bitteren Gefchmade anbal 
tend gequält werten. Sein Speihel und fein Mundſchleim enthalten 
aber bisweilen Stoffe, die aud jedem Anteren bitter fchmeden. De 
füße Geihmad, ten nicht felten lungenkranke oder bruſtſchwache Menfcen 
nad dem Huſten baben, rübrt wahrjcheinlich ebenfalls von der Wirkuy 
des Auswurfed oder ter regelwibrigen Mifhungen des Blutes und ber 
Abtonderungen ber. 


Zaftfinn 


4162 Jeder der vier böberen Sinne empfängt zwei Arten von Rervenfe- 
fern. Die eine fübrt zu den eigentbümlidhen Eintrüden des Gefichtes, dei 
Gebörd, des Geruches oter des Gefchmades, die andere Dagegen zu den 
Taf: und Schmerzendempfintungen,, deren die entiprechenden Gewebe fü 
hig find. Die Taftwerkzeuge fußen in bdiefer Hinfiht auf einfacheren 
Berbältniffen. Man fann bier nicht mehr die fenfuellen von den fenfibien 
Nervenfaiern unterjcheiden. Alle Wirkungen rühren vielmehr, fo viel men 
weiß, von Nerven ber, welche ftärfere Angriffe mit Schmerz beantworten. 

4163 Das Auge belehrt und nur über die Wellenverhältniſſe des Lichte 
und dag Chr über die Erfchütterungen der wägbaren Körper. Der Ger 
ruch und der Geihmad arbeiten nicht minder in einer einfeitigen vorge 
fchriebenen Richtung. Die Empfindungen dagegen, welche die Taſtnerver 
erzeugen können, wechſeln in ausgedehnterem Grade nad) Maaßgabe der 
Rebenbetingungen , denen fie audgefegt werden. 

Perüdfichtigen wir zunächſt die objectiven Thätigfeiten, die an allen 
taftenden Hautoberflächen hervortreten, fo fönnen fie und von breierle 
Wirfungsarten, den mechaniſchen Widerftänden, den Einflüffen ter Kälte 
oder der Wärme und ten ägenden Eingriffen Recenfchaft geben. Eis 
zelne Theile unferes Körpers liefern außerdem noch Eindrüde eigenthüms 
licher Art. Die fcheinbaren Geſchmacksempfindungen, welche die Taftnerver 
der Zunge veranlajlen, das Stumpfwerden der Zähne, der Hunger, der 
Durft, der Kigel und die Wolluft gehören zu diefer zweiten Reihe von 
Auffaffungen. Sie find zwar an beflimmte Stellen unſeres Körpers und 
an gewiſſe Berbältniffe der anregenden Reize gebunden. Die Nerven 
aber, welche jene Gefühle vermitteln, können wiederum unter anderen Ber 
hältniſſen taften und unter noch anderen Schmerzen erzeugen. Betrachten 
wir endlich die fubiectiven Eindrüde, welche die fenfiblen Nerven anzurt 
gen vermögen, fo vergrößert fih nod das Gebiet der hier möglichen 
Empfindungen. Das Stehen und Prideln, welches das Einfchlafen der 
Glieder begleitet, tad Ameijenlaufen, das Taubfein der Haut, weidt 
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nantitativ ober qualitativ von den übrigen Taftempfindungen ab. Die 
Sprache drückt wahrfcheintich die Verfchiedenheiten, die bier vorkommen, 
icht fharf genug aus. Der Menſch ſelbſt vergleicht nicht felten die Ge⸗ 
ihle mit fremdartigen Empfindungen. Bezeichnungen, wie Brennen oder 
stechen werden oft genug den mannichfachften Wahrnehmungen zum Grunde 
elegt. 

Mehrere Nebenverhältnifie bedingen dieſe größere Bielfeitigfeit der 4164 
‚aftwerfzeuge ober ber Wirkung der fenfiblen Nerven. Die vorbereiten» 
en Gebilde wechfeln in höherem Grade an den einzelnen taftenden Ober⸗ 
ächen. Dafjelbe gilt von den Nervenfafern, welde die Eindrücke vermit⸗ 
an. Die einen durchfegen nur ihre Wurzelfnoten, während die anderen 
ine größere Menge von Ganglien längs ihres Verlaufes darbieten. Da 
ber diefelbe Hautftelle die gewöhnlichen Taftgefühle, die Empfindungen 
er Wolluft oder des Kigeld und die Schmerzendeindrüde zugleich vermits 
ein kann, da die mechanischen Anregungen anders ale die thermifchen 
sirfen, fo folgt bieraus, daß die Art und die Reihenfolge der Moleculars 
eränderungen, die in den Nerven eingeleitet werden, die Ergebniffe we⸗ 
milich beftimmen helfen. 

Zweierlei Gattungen von Gewebtheilen, die Faſern der Hautgebifde, 4165 
eldye die freie Dberfläche begrenzen, und ber fie befleidende Ephithelial⸗ 
berzug befhügen die Nerven, welche das Taftvermögen vermitteln. Gie 
ihren zunächſt die anregenden Reize auf das paſſende befchränfte Maaß 
er Einwirkung zurüd. Eine ihres Epitheliums beraubte Fläche fehmerzt 
aber unter denfelben Eingriffen, die bloße Taftempfindungen an den ges 
unden Theilen veranlaffen. | 

Die Zellen, aus denen die Oberhaut befteht, verhornen im Laufe ihs 4166 
er Entwidelung ftärfer, als die der anderen Epithelien. Diefe härteren 
Bebilde Liegen zugleich in zahlreicheren Schichten über einander. Da fie 
Iberdieß ein geringes Wärmeleitungsvermögen befigen, fo können fie me⸗ 
banifche, thermifche oder chemifche Eingriffe mäßigen und deren fchmerzhafte 
Birfungen mildern oder aufheben. Es wird daher derfelbe Drud oder 
er gleihe Temperaturgrad, welcher an der äußeren Haut gut vertragen 
pird, an der Nafenfhleimhaut Schmerz erregen. 

Die Dide des Hornüberzuges beftimmt in gewiſſer Hinfiht den Grad 4167 
ed Schuges, defien ſich eine Oberfläche erfreut. Die Fußſohle, die Fin- 
erfpigen, die Zunge und die Bindehaut bilden 3. B. deshalb eine abftei« 
ende Reihenfolge. Berirrt fi ein Härcden, welches an der Haut faum 
efühlt wird, in den Bindehautfad, fo erregt es das Gefühl eines Täfti- 
en Drudes, Thränenflug und Frampfhafte Bewegungen der Augenlider. 

50 entichieden fi aber auch jener Einfluß der Hornbefleivung zu erfen- 
en giebt, fo läßt fi doch nicht behaupten, dag ihre Dice immer in ums 
elehrtem Berhältnifie zu der Feinheit des Taſtvermögens ftebt. Der 
Reihthum und die Eigenthümlichfeit der Nervenmaflen fann bier die Er- 
jebniffe ändern. Die Nafenfchleimhaut ift daher weniger empfindlich, ale 
ne Bindehaut des Auges. 

Alle Punkte unferer äußeren Körperoberfläche befigen ein feinered oder 4168 
20* 
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ſtumpferes Taftgefühl. Verfolgen wir dagegen die inneren Hößlungen, fo 
floßen wir auf die größten Verſchiedenheiten. Die Mundhöhle Liefert und 
dag zartefte Taftwerfzeug in der Zungenfpige. Ihre übrigen Theile md 
die Gebilde des Rachens empfinden zwar die mechaniſchen, thermifcen 
oder chemifchen Eingriffe, fie ſtehen jedod in dieſer Hinficht dem vor 
derften Theile der Zunge in hohem Grade nad. Die Bindehaut bean’ 
wortet ſchon leiſe Anfprühe mit Schmerzensgefühlen. Der äußere Ge 
börgang hingegen verhält fih, wie ein flumpfer auffaffender Hauttheil. 
Die Oberflächen der Nafenhöhle, der Harnröhre und des Maftdarmes fir 
für den Schmerz zugänglidher, ald für das eigentfihe Taflen. Die ber 
Speiferöhre, des übrigen Nahrungscanaled und der Harnblafe verrathen 
bloß diejenigen Veränderungen, die mit fchmerzhaften Gefühlen verknüpft 
find oder ihnen wenigftend nahe ſtehen. Unfer Bewußtfein erfährt ge 
wöhnlich nie, was an den Innenflächen des Herzens, der Blutgefäße, der 
Saugabdern, der Ausführungsgänge der Drüfen, der feröfen Höhlen und 
der Marfräume der Knochen vorgeht. Nur fehr ſchmerzhafte regelwibrige 
Eingriffe können in diefer Hinfiht Ausnahmen herbeiführen. 

4169 Viele der zulegt erwähnten Eindrüde hängen mit den Ernährung 
erfcheinungen auf das Innigſte zufammen. . Die Natur verfchloß fie ur 
ferer fubjertiven Wahrnehmung, weil wir dann fortmährend von eine 
Reihe unnüger Gefühle beimgefucht und nicht felten zu unpaffenten Ge 
genwirfungen verleitet worden wären. Die Urfahe dieſer Gigenthüms 
fichkeit liegt vor Allem in den Nervengebilden, deren Berhäftniffe und ia 
der Nervenlehre ausführlicher befchäftigen werben. 

A170 Die meiften taſtenden Oberflähen find mit Fleinen Hügeln oder Taf 
wärzchen, in deren Inneres empfindende Nerven eindringen, ausgerüſtet. 
Diefe Gebilde vergrößern die Gefühlöfläche. Sie machen fie zugleich raus 
ber und verfeben fie gleichfam mit einer Reihe von Spigen, die an allen 
ihren freieren Punkten für die Aufnahme von Eindrüden empfänglich 
bleiben. Die mechaniſchen VBerhältniffe fönnen auf dieſe Weife genauer 
unterfchieden werben. Reiben wir einen Stab an der Vorderfläche des 
Zeigefingerd und an der Zungenfpige, fo fann uns deshalb jene einen 
lebhafteren Eindrud darbieten. | 

4171 Mehanifhe Wirkungen. — Der Widerſtand, den ein Kömer 
der fühlenden Haut entgegenfegt, wächſt unter fonft gleichen Verhältniſſe 
mit der Härte, welche er darbietet. Der Drud oder Gegendrud, den er auß 
zuüben vermag, wird auf dieſe Art jene Eigenfhaft näher anzeigen. Die 
Erfenntniß derfelben bleibt jedoch in ziemlich engen Grenzen eingefchloffen. 
Gasmaſſen, die nicht lebhaft bewegt werden, die feine wefentliche Wär 
meunterfchiede bedingen, wirken zu ſchwach, als daß fie von den meiſten 
Taftftellen aufgefaßt würden. Ueberſchreitet umgefehrt ein Körper einen 
gewiſſen Härtegrad, fo reicht unfer Taftvermögen nicht hin, feine Eigen 
thümlichfeit genügender anzugeben. Wir urtheilen daher am ficherfen 
über die Dichtigfeitöverhältniffe der nicht zu harten, der balbflüfftgen oder 
ber tropfbar flüffigen Verbindungen. 

4172 Wir haben früher ($. 4165.) gefehen, daß die Oberhaut den Drud 


Feinheit der Taftemprfindung. 309 


rührungstörper mäßige. Ste beftimmt daher in gewiffem Grade 
irfe des Eindrudes. Stellen, die mit einer dideren Oberhaut ver 
ind, führen zu unbeflimmteren Ergebniffen und umgekehrt. Die 
ge Hand eines Arbeiters fteht deshalb ber zarten einer Dame, bie 
fe eines jeden Menfchen den Fingerfpigen beffelben nad. Hat die 
ut einen Theil ihrer Hornfchichten verloren, ift fie mit Wafler 
inkt worden, fo verleiten ung die leichter hervortretenden Schmer- 
ofindungen zu unrichtigen Urtheilen. Eine warme Flüffigfeit Tann 
nn dichter, als eine Talte vorfommen. Cine angeägte oder ver: 
- Hautftelle arbeitet ebenfalls unregelmäßiger. Das flumpfere Ge⸗ 
18 ftarfe Tabakraucher an ihrer Zunge zu haben pflegen, fann ale 
dienen, daß betäubende Stoffe die Empfänglichfeit der Nerven für 
Zeit herabfegen. 

ie Feinheit, mit der eine Hautftelle die räumlichen Beziehungen der 4173 
en Gegenflände beurtheilt, hängt im Wefentlichen von der Zahl der 
n aufgefaßten Punkte ab. jeder Theil hat nämlih ein Minimum 
Rande, bei dem zwei Eindrüde nicht mehr für fi, fondern zu Eis 
rſchmolzen aufgefaßt werden. Diefe Größe liefert ein Maaß des 
yeidbungsvermögene. Sie vertritt gewiffermaaßen im Taſtſinn, mag 
nfte Geſichtswinkel in dem Sehorgane darftellt. 


[ man diefe Verhältniffe prüfen, fo bewaffnet man die Spisen eines geraden 
cirfeld mit Korkſtückchen. Diefes von E. H. Weber !) zuerft angegebene Ver 
ewaͤhrt den Vortheil, daß Peine Schmerzensempfindung den Eindrud flört. Man 
: fih am zwecdmäßigften eine Heine Korkpyramide, halbirt ſie von oben nach 
ıd bekleidet das Ende eines jeden Girkelarmes mit einem Korktheile, fo daß die 
ächen bei möglichiter Annäherung genau auf einander paffen. 


ie Werthe, welche diefe Beobachtungen liefern, ſchwanken in hohem 4174 
mit Berfchiedenheit der Nebenverhältniffe. Laffen wir die unge> 
hen Einflüffe, auf die wir in der Folge zurüdfommen werden, bei 
fo hängt zunädhft der Erfolg von der Größe, der Art und der 
des Eindrudes ab. Stellen fih Schmerzengempfindungen ein, fo 
ie die Sicherheit des Urtheils. Werden die beiden Korffpigen hin 
£ bewegt, fo erfennt man noch Abftände, die ſich in der Ruhe nicht 
en. Hält die Wirfung länger an, fo gewinnt die Befimmung an 
eit. Es iſt an manden Stellen gleichgültig, in welcher Richtung 
vefte, die beiden ZTaftpunfte verbindende Linie verläuft. Wir fönnen 
ı an anderen Fleinere Entfernungen unterfcheiden, fo wie die Ber: 
linie quer aufgefegt wird. Die Richtung, welde der Länge bes 
3 oder eines Gliedes parallel geht, bietet dann ungünftigere Vers 
e dar. Ungleichartige Hautftellen führen eher zu genaueren Unter⸗ 
gen, als gleichartige. 


be die für die Verhältniſſe des Taftfinnes fo Ichrreihe Abhandlung von E. H. 
ber, De subtilitate tactus diversa in diversis partibus sensui huic dicatis in | 
3 Schrift: De pulsu, resorptione, auditu et tactu: Annotaliones analomicre et 
iologicae. Lipsiae 1834. 8. p. 44 — 175. | 


— nun er. 
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427 Zrfir-e maı Me Abnaͤnde nach und nad, ie ündet ah ders 


4176 Vergleicht man eine Reibe von Perſonen, fo ergiebt ſich, van |. 


4177 So ſehr ſich auch dieſe Verſchiedenbeiten in ten abſoluten Sche 


d ⸗ 
® 
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or ertzbe Findruck nicht vrlöclih ein. Man tögt sielmehr ae 
22° z22:72 liederzangdgreren. Die Sicherbeit ter Beitimmunz riet 
es: Man glaube biämeilen noch zwei beiondere Punke wu 
nenn. Jñ tiere Grenze überichrirten, To emvñndet man einen np 
debrteren eirförmigen eder ellintiihen Körner, bid endlih Auch n e 
Wabrnebmung eine& Heinen Kreiſes ober eines ſogenannten Puzfte) w 
tergebt. 


und dieſelbe Haurftelle verſchiedenartige Werthe liefert. Der Rich 
ftand des Einen kann den tes Anderen um das Fünffache üsernerm 6 
Ihmanfte 3. B. zwiihen 34 und 7 Mm. für die an den Unteren ei 
zente Haut tes Hafjes. Perfenen mit tünner und glatter Hau na 


dieſer Hiniicht kleinere Abſtände nöthig ). 







zu erkennen geben, fo liefern doch die Hautjtellen eines jeden gi | 
Menfchen eine ziemlich beftäntige Scala. Die Zungenipige crtın W 
Neihe mit dem ffeinften nötbigen Abſtande. Die Mirte ver Riceial 
fteht anderfeits an dem Ende derfelben. 


E. 9. Weber * hat zuerſt eine Tabelle der Art geliefert. Tpeile. Ente. 


Antang Neubaus, Bühlmann und ich wiederholten dann dieſe Unteriukungen. Ri 
Ar izu. des Anhanges liefert die Örenzwerthe und die Mittelgrößen, welche auf dicie Sari 


ſechs verichiedenen Männern erhalten wurden. Sie find auch dem ipareren Trap 
aen zum Grunde gelegt. Eine neuere ‘Prüfung, die Tobler veruahm, wadt at 
jentlich von den früheren ab. Nur einzelne Stellen gaben eigentt ümliche Bert 9 
Anhang Ar. 171.) Unterſuche ich gegenwärtig Die verſchiedenen Zartıleke” rue SR 
pers, fo erhalte ich nahebei noch die gleichen Zahlen, die ich ncun Jahre Tıdır MT 
abe, 


4178 Die geringſte Entfernung der beiden Punkte, welche tie Juni 


als das feinite Taftwerfzeug nötbig bat, liegt ungefähr zwichen 1.10 
0,9 Mm. Das aritbmetifhe Mittel beträgt 1,09 Mm. Die mt w 
Rückenbaut bat in dieſer Hinfiht 68,25 und 54,6 Mm. Der nur 
The taſtet daber im Durchſchnitt 50mal fo ſchwach, als der fein 


417% Venen wir den Mittelmertb der Zungenipige als Einheit sum rt 


io kounen wir Die Genauigfeit, mit der Die übrigen Gebilde die Sant 
nu'gen unterscheiden, mit Bruchtbeilen und die Stumpibeit nt en 
Ser Einbeit bessichnen, Die Haut der Mitte Des Rückens erdaln DM 
z Noor amd SL. 

! dis Andenges verzeichnete Tabelle kieferg Diele Doyrelme!> DE 
NSBERESSLDSNT Taſtwerkzeuge. Es wurden hierbar die Wirte 9° 


Ste Ti anrnnczda Verranen ergaben, zum Grunde acleat. 
. x Dia Nun. .09 * ri Auen na nn . N n [3 0 ⸗ Tabs 
‚N! SEE SLETERSEN der Fingerſpitzen, Die wir in der Regel 59 ine 


Se SUMMEN Niogen, eben Der Jungenipige am nädften. © 
u...» No Ns Foren 


ssfynmee Entiernung als Einbeit voraus, ie daden r 


Ne HS IN. 
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1,2 für das Ende des Zeigefingers und 1,5 für das eines jeden ber übris 
gen Singer. Die Bolarfeiten der zweiten und ber erften lieber bieten 
ſchon 3,2 bis 3,4 und die Rückenflächen der legten Fingerglieder 4,4 bar. 

Die Lippen können deutlich beweifen, welden merklihen Einfluß die 4181 
Zartheit der Gewebe auf diefe Beftimmungen auezuüben vermag. Ihr 
other Theil fchließt fih den Volarflächen der Fingerglieter, wiewohl mit 
inem verbältnigmäßig fehr großen Sprung an. Während aber ihr 
Berth 3,1 gleicht, fteigt der der weißen Lippentheile auf 4,6. 

Die Zungenfpige, welche die Nahrungsmittel vor Allem befühlen fol, 4182 
freut fi auch des feinften Taſtvermögens. Die übrigen Theile der 
Zunge fteben dagegen in biefer Beziehung bedeutend nad. Die Mitte 
es Zungenrüdens hat 4,0 und der Rand 5,1. Die Gebilde, an welche 
se Speifen während und nah dem Kauen angebrüdt werben, liefern 
noch höhere Werthe. Wir erhalten 3. B. 8,A bie 8,5 für die Haut in 
ver Mitte des harten Gaumens und für die Lippenfchleimhaut in der 
Nähe des Zahnfleifches. 

Man fann mit Recht erwarten, daß die zarte und nervenreiche Gefichtd- 4183 
haut von nicht vielen anderen Stellen des Körpers an Feinheit der Tafts 
ffaffung übertroffen wird. Die Erfahrung lehrt in der That, daß fih nur 
die Rüdenflähen der Hände und die Bolarfeiten der Endglieder der Ze⸗ 
hen mit ihr zu meflen vermögen. Es ergiebt fi zugleih, daß die ein⸗ 
jenen Stellen der Geſichtshaut zu ungleihen Durdfchnittswerthen füh- 
ren. Die Nafenfpige und die nicht rothen Theile der Rippen liefern 4,6, _ 
die Außenflähe der Augenlider 7,9, die Wangenhaut über dem Baden» 
musfel 9,4, die an dem Bordertheile des Jochbeines 9,6, die an der Hins 
terfeite defielben 10,9 und die an der unteren Stirngegend 12,4. Dieſe 
taftet daher beinahe dreimal fo ſchwach, ale die weißen und viermal fo 
Rumpf, als die rothen Theile der Tippen. 

Vergleichen wir die Hände und die Füße unter einander, fo verräth 4184 
ſich der Vortheil, den jene vor diefen genießen, auf dag Deutlichſte. Es 
yeigt ſich zugleich, daß die Volarflächen der Endglieder der Zehen vor 
ıllen übrigen Theilen des Fußes bevorzugt find. Der Werth der großen 
gebe gleiht in diefer Hinfiht 6,7 und der des Daumens 1,5. Die Vo⸗ 
larſeite der Hand giebt 5,4 big 7,9, die des Hintertheiled der Ferſe Dages 
zen 18,6. Obgleich die Rüdenflähen der Hände weit ftumpfer, als bie 
Bofartheile taften, fo eilen fie doch aud den Rüdengebilden des Fußes 
voran. jene führen im Allgemeinen zu 4,4 bie 14,4 und biefe zu 12,2 
we 25,9. . 

Die Endglieder einer jeden Ertremität taften feiner, ald die Mittele 4185 
lieder, und dieſe unterfcheiden wiederum genauer ald die Rumpfglieder. 

Bir erbalten 3. 3. 1,2 bie 10,2 für die Finger, 5,4 bis 14,4 für bie 
hand, 27,5 für den Vorderarm und 28,7 bie 35,4 für den Oberarm. 
Der Endtheil der großen Zehe giebt 6,7, die Plantarflähe des Metatars 
uöfnochens derfelben 12,2, die Haut an dem Hintertheile der Ferfe 18.6, 
ie des Fußrückens 25,9, des Unterfchenfels 28,4 und des größten Theiles 
88 Oberſchenkels 34,4 bie 36,5. Wir floßen jedoch noch hierbei auf 
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zweierlei bemerfenswerthe Nebenverhältniffe. Die Mittelglieder und die 
Rumpfglieder zeichnen fi) beide durch eine bedeutende Stumpfheit ihres 
Taftgefühle aus, fo dag fie nur in untergeorbnetem Grade unter einander 
abweichen. Es giebt überdies einzelne Stellen, die fidh eines verhältniß 
mäßig größeren Unterſcheidungsvermögens erfreuen. Die Achielgrube hat 
3. 2. 26,9, die Haut des Vorderarmes 27,5, die an dem oberen Theile 
des Oberarmes 28,7 und die der Mitte des letzteren 35,4. Eben fo em 
gaben die Umgebung der Kniefcheibe 21,1, der Unterfchenfel 28,4, das 
Gefäß 34,4 und die Mitte des Oberfchenfeld 36,5. Die Umgebungen 
der Gelenfe find auch häufig empfindlicher, ald die von ihnen entfernteren 
Orte. Die Zahl der Nerven und die Zartheit der vorbereitenden Gebilde 
liegen diefen Einzelverhältniffen wahrfcheinlih zum Grunde. 

4186 Wie die Rückenflächen der Endglieder der Ertremitäten den Bolar⸗ 
flächen derfelben nachſtehen, fo wiederholt fih im Allgemeinen etwas Achs 
liches für den Kopf und den Rumpf. Wir haben ſchon 8. A183. geichen, 
daß der untere Theil der Stirnhaut einen verbältnigmäßig bedeutenden 
Werth in Bergleih mit den übrigen Gegenden des Gefichtes darbietet. 
Während feine Zahl 12,4 beträgt, erhalten wir 19,8 für den Scheitel, 
27,9 für den Naden in der Nähe des Hinterhauptese und 38,4 für die 
Mitte der Halswirbelfäule. Der Schamberg hat 19,0, die Gegend bes 
Heiligbeines 31,0 und die der oberen Lendenwirbel 39,3. Die Braß 
warze liefert 25,0, das Brufibein 32,9 und die Mitte des Rüdens Hl. 

4187 Die meiften Stellen, welche fi) durd die Feinheit ihres Taſtgefühls 
augzeichnen, gebören freien Endtheilen, wie ber Spige der Zunge, den 
legten Fingerphalangen, der Nafenfpige und dem Enbdtheile der großen 
Zebe, an. Die ftumpfeften Orte dagegen liegen an der Mittellinie des 
Nackens und des Rückens. 

4188 Das männliche Glied, deſſen Reibung die Woluftempfindung in fo 
hohem Maaße anregt, fteht verhäftnigmäßig tief in der Scala der Taf 
empfindfichfeit. Die Borbaut bat 10,6 und die Mitte des "männlichen 
Gliedes fogar 25,7. Eben fo liefern der Schamberg 19,0 und die Bruß 
warze des Mannes 25,0. Der Penis erzeugt dagegen verbältnißmäßig 
ſehr leicht Schmerzensempfindungen. Berübrt man ibn mit zwei unbes 
deckten Girfelfpigen, jo erhält man bier unter fonft gleichen Berhältnifien 
unangenebmere Kintrüde, als an dem Fußrücken, der Volarfläche bee 
legten Gliedes des Zeigefingers und felbft an der Zungenfpige. 

Der Geifteazuftand ändert nicht felten den Erfolg der die Empfindungsnerven tre 
enden Eindrücke. Iſt die Aufmerkfansfeit des Mienichen von anderen Dingen aefeffelt, 
fo Bönnen felbit bedeutende Verlegungen fpurlos vorübergehen. Der hisige Kämpfer be 
merft daher nicht im erften Augenblicke die Werwuntung, die ihn getroffen hat. Perle 
en, deren geiftige Fähigkeiten auf einer fehr niederen Stufe ftehen geblieben, vertragen 
chirurgiſche Eingriffe beſſer, als Gebildete. Eretind des höchften Grades, wie fie im Wal⸗ 
(id und in dem Aoſtathale vorfonmen, tragen bisweilen Glasſcherben in ihren Schuben 
ohne die Unbequemtichkeit zu fpüren. Sie fcheinen fogar dieſe Art von Hautreizen zu 
lieben. Umgekehrt fpiren fehr lebhafte Perſonen, die ſich vor einer chirurgiichen pers 
tion fürchten, die geringfte Verletzung mit der größten Lebhaftigkeit. 

Die Uebung kann die Feinheit des Taftgefühls bis zu einem raft unglaublichen 
Grade fleigern. Die Blinden unterſcheiden bisweilen die ähnlichſten Zeuge auf das Or 
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raueſte. Sie beflimmen auf diefem Wege die Karben einzelner Gegenftände mittelft ih: 
er Taſtwerkzeuge. Die bengaliſchen Spinnerinnen foudern durch das Gefühl 20 Grade 
er Feinbeit in dem rohen Gocon des Seidengefpinnftes '). Ein Meunſch, der ohne Arne 
eberen worden, fann auf dem Wege der Uebung feine chen, wie wir die Finger ges 
rauchen. Nicht bloß die Beweglichkeit, fondern auch das Zaftvermögen gewinnt auf 
iefe Weife. Unglückliche der Art erkennen fo die verichiedenen Sorten von Nähraden. 
3ie find im Stande, Nadeln mit ihren Zehen einzufädeln und feinere weibliche Arbei⸗ 
m mit ihnen zu verrichten. Ein Mann, dem die beiden Urme und die beiden zweiten 
eben manaelten, hatte fi fogar zum Maler ausgebildet *). 

Die Schnelligkeit und die Kraft, mit der eine Hautſtelle gegen einen widerftehenden 
zörper gebrüdt wird, trägt viel zur Sicherung der Beſtimmung bei. WBergrößern ſich 
ne Bedingungsglieder, fo können wir auch zwei nahe gelegene Punkte leichter unter 
heiden. Harte Körper eignen ſich hierzu beiler, als weiche und Stoffe von mittlerer 
’emperatur eber, als fehr warme oder fehr Palte. 

Der Zuftand, in dem fidy die Taſtwerkzeuge befinden, übt nicht minder einen weſent⸗ 
chen Einfluß aus. Umſchnürt man den Zeigefinger mit einem feften Bande, fo fcheint 
ie eintretende Blutſtockung die Empfindlichkeit im Anfange eher zu erhöhen , als herab» 
wegen. Ich nlaube wenigftens zwei Punkte, die fidh in der Minimatentfernung befin⸗ 
en, fhärfer geſondert, als im freien Zuftande zu empfinden. Eine größere Stumpfheit 
«6 Gefühle foigt jedoch ipäter nach. Diefe verräth ſich auch während des Einfchlafens 
es Gliedes oder während des AUmeifenlauiens, das man mittelft der Umfchnürung des 
Rerarmes oder des Dberfchenkels erzeugt hat. Mäßige Eindruͤcke rufen dann Teiche 
Schmerzensgefühle hervor. 

Ein jeder ungewöhntiche Temperaturgrad, der auf die Haut einwirft, kann die Taſt⸗ 
mpfindlichkeit herabiegen. Dieje Wirkung erhöht fich noch, fo wie das Waller den Ver⸗ 
aittler bildet, weil die Erweichung der Oberhaut die Störung unterftügt. Schmerzeus⸗ 
mpfindungen kommen dann leichter zu Stande. Sie treten eher bei zu großer Wärme, 
us bei verhältnißmäßig bedeutender Kälte hervor. Dat z. DB. ein Menfch ein Paltes 
Bad genommen, fo wird er bald bemerken, daß feine Tafteindrüde während der Erſtar⸗ 
ung in hoben Örade zurückgedrängt find, daß fie aber an Kraft gewinnen, fo wie die 
Daut abgetroduet und das Gefühl der höheren Wärme eingetreten ift. Bleiben die 
Junge, die Lippen, die Fingerfpigen mit Eis oder mit Wafler, deilen Wärme 50° bie 
2° C. beträgt, eine Zeit lang in Berührung, fo ſtumpft fih Das Taftgefühl ab’). Der 
Druck, der die Haut trifft, wird mit geringerer Schärfe wahrgenommen. 

Wir haben fhon früher bemerkt, daß chemifche Eingriffe und betäubende Stoffe der 
Bicherheit und Feinheit des Taftgefühls fchaden Pönnen. Die durd) Kali glatter ges 
machte Haut vermag zwar im Anfange etwas feiner zu fühlen. Ein irgend betradhtli« 
Ser Druck fhrt aber baid zu Schmerzengempfindungen. 


Laffen wir die Widerftandsverhältniffe der Oberhaut und der übri- 
gen Zwifchentbeile bei Seite, fo bildet ber Nervenreihthbum eines ber 
porzüglichften Bebingungsglieter der Yeinheit der Zaftauffaffung. Die 
Zunge, Die Finger: und Zebenfpigen, die Gefihtshaut, die Umgebungen 
des Ellenbogens und der Knieſcheibe empfangen verhältnißmäßig beträchte 
lihe Mengen empfindlicher Nervenftränge. Die Anwefenheit der Nerven- 
moten und die Gigenthümlichfeit der Gentrahwerfzeuge fann jedoch Die 
Stärfe der bewußten Empfindung wefentlich beftimmen helfen. Die Nes 
genbogenhaut zeigt fih 3. B. deshalb unempfindlicher, als die Bindehaut 
des Auges. Eine Hautftelle, die mit verfchiedenartigen Nervenäften aus: 


y R. Wagner’s Lehrbuch der fpeciellen Phyſiologie. Tritte Auflage. Leipzig, 1845. 

8. Seite 336. 

rn, F. Magendie, Handbuch der Physiologie. Uehersetet von Heusinger. Eise- 
nach, 1834. 8. Bd. I S. 126. 

*,E. H. Weber, in Müller’s Archiv. 1847. S. 343 fge. 
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seite ıe, Vezdert endlich im Allgemeinen bie Cindrüde gesazer me 
ezsrrer. Zwei Pantıe, welche iymmetrifhe Stellen der Rüdensaut mb 
ver. weriea >estiiher, als zwei gleiche, die längs der Mittelinz hey 


bez, 


SE’2etaEL 
Des Urtbeil, welches wir über die Raumaustehnung einch bias 


ven Körzere rien, bänzs in bohem Grate von der Empfänzliäfet ie 


bier; ge?tauchten Kaurtellen ab. Der fcheinbare Abſtand zweiet Fra 
farn ſich mir ter zunebmenten Feinheit ter betaftenden Hauttheile wo 
gröcern Es wirt auf diefe Weiſe eine Täufchung, bie €. 9. Bel) 
berzerzekeben bar, möglih gemacht. Gehen wir nämlid mit ter zw 
geredien Cirkelipitzen, teren gegenfeitige Lage unverändert Malt, & 
Saurtellen von wechſelnder Tartempfindlichkeit dahin, fo femmt cd m 


ers vor, als wenn fie einander näher rüdten oder ſich wechſelſeitig ab 
fernten, ie naddem man zu empfänglicheren oder unempfängliger ip 
werfieugen rertichreitet. Der Rüden und die Spige der Jung: 

Wangen, die weißen und bie rotben Theile der Lippen, die Untriii 





des Zeigeñngers von ter Wurzel bis zur Spige eignen ſich um det 
zu bieien Beobachtungen. Das Scheingefühl der Vergrößerung dei! 
flandes, Tas an ten empfindlicheren Stellen auftritt, verräth TR 
beutlicher, ale tie umgefehrte Empfindung, welche die entzegenzerpil 
Bedingungen begleitet. Da fi die Täufchung bei jeder belichigen Gb 
fernung ter Berührungspunfte geltend machen kann, fo felzt, dej w 
das Maaß ter Taftempfänglichfeit in jedem Falle der Schägung wi ® 
ftandes zum Grunde zu legen fuchen. Sind die Girfeljpigen nicht sel 
fo fann ber ſtechende Schmerz die Schärfe ter Beftimmung kim 


tigen. 


Wirken zwei Eindrüde, welche verſchiedene Hautflellen treten, 1 


einander, fo läßt fi im Allgemeinen der Unterfchied der Tertlihtet Io 
ter auffaffen, als wenn fie gleichzeitig thätig find. Iſt dieſes Yeptere 
dall, fo hängt viel davon ab, ob fie mit gleicher Stärke tie da 
werfzeuge anfprechen oder nicht. Es Fommt bäufig vor, daß ter bil 
Bere ober der fchmerzbaftere Eingriff den ſchwächeren in den Sinterzte 
rängt. 


der 


Berührt nur ein Punkt eine Hautſtelle, fo kann man nur ieht u 
beftimmen, in welcher Richtung der Drud unfere Körrereberlü 


angreift. Vervielfältigen fih dagegen bie einzelnen, geiender mir 
nemmenen Anſpruchsſtellen, fo gewinnt auch in diefer Hinñcht die &öH 
der Beurtheilung. 


Ein Körper wird uns um fo rauber vorfommen, ie Harer mu! 


Unebenbeiten deſſelben auffaſſen. Es ergicht ſich daber von ſeltined 
Ib aub bier Die Empfindlichkeit ter einzelnen Taſtwerkzeuge uat d 
Einfluß der Uebung geltend machen müſſen. Fabren wir uber ti S 


flache 


der befüblten Maſſe bin und ber, fo werben Die Bewtgunzen I 


Urtheil weſentlich unterſtützen. Sie begünſtigen die geſonderte Aup̃aũa 


— 


N Weber De subtiltate Kutns pag. 50 
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ter Punkte ($. 4174.), belehren uns über die Ausdehnung der 
ers Unebenheiten und machen eine genauere Beflimmung bes 
Sgrades möglih. Es ift daher vortheilhafter, daß fich der füh⸗ 
U bewegt und der betaftete in Ruhe bleibt, als umgekehrt. Die 
Drrten Thatfachen erflären auch, weshalb häufig die Kante eines 
© wir an der Wange und den rothen Theilen der Rippen reiben, 
Breiter und rauber, ald an jener erfcheint. 


Haben fhon früher ($. 3251.) gefehen, daß bie ZTaftwerfzeuge A194 


itterungen, welche die Tonempfindung bedingen, unter günftigen 
Hen ebenfalls auffaſſen. Soll diefes möglich werden, fo müſſen 
ẽeine gewiſſe Stärke beſitzen. Das Gehörorgan zeichnet ſich in 
Anficht durch eine weit größere Empfänglichkeit aus. Es ver: 
‚Nugleih eine Reihe der raſch folgenden Stöße zu der Empfindung 
Mfahen Tones, während die Taftwerkzeuge immer noch die Unter 
gen und die Wiederkehr der Erfhütterungen auffaflen. Es fragt 
igens noch fehr, ob die einzelnen taftenden Oberflächen in biefer 
ing biefelbe Empfänglichkeitsfcala, wie für die Unterfcheidung ber 
e darbieten. Ich Tann 3. B. Erfhütterungen der Reſonanzwerk⸗ 
nes Elaviers, die meiner Zungenfpige und ber Haut meines Ellen⸗ 
entgehen, mit dem Endgliede bes Zeigefingerd deutlich wahr, 


r bemühen uns bisweilen, das Gewicht eines Körpers nad dem 4195 


den er ausübt, zu fehägen. Unſer Urtheil hängt hierbei vor Als 
zweierlei Bedingungsgliedern, von den Fähigkeiten der mit der 
hwerten Körpertheile und von der Nebenhilfe, welche die Bewe⸗ 
rkzeuge leiften, ab. 


bt eine Mafle auf einer empfänglicheren Hautftelle, fo pflegt fie 4196 


’, unter fonft gleichen Verhältniffen fchwerer vorzufommen!). Läßt 
e Billardfugel von der Wange nad den rothen Theilen ber Lip⸗ 
: von dem Hanbteller nach den Endglievern der Finger rollen, fo 
e an Gewicht zuzunehmen. Wir haben daher hier eine ähnliche 
ig, wie für die Beftimmung der Abftände ($. 4190.) Die Ems 
eitsfeala, welche die einzelnen Hautftellen in diefer Beziehung 
, flimmt übrigens nicht mit der, welche für die gefonderte Auffaf- 
eier Punkte gilt, überein. Die Lippen und die Augendedel em» 
3. B. in der Regel den Drud Iebhafter, als die Bolarflächen ber 
er ber Finger. 


t man die Körpertheile, auf denen die Laft liegt, vollfommen ru⸗ 4197 


jewinnt man nur fehr unbeftimmte Urtheife, die von dem augen» 
ı Eindrude der Größe der Berührungsflähe und der Wärme 
yichte abhängen und die nicht felten von Zeit zu Zeit wechfeln. 
man fie dagegen auf und ab, fo nähern fih unfere Schägungen 
wheit in höherem Maaße. Die Wiederholung diefer Prüfungs 
rgrößert im Anfange die Sicyerheit der Beltimmung. Man fann 
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im Allgemeinen annehmen, daß ihre Angaben ungefähr 2 die 4 Rule 
genau, ale bie günftigften Beflimmungen des bloßen Taffınned autıufak 
len pflegen. 


E. H. Weber !) verglich ſchon dieſe beiderlei Arten der Schägung tet Omi | 
druckes. Betrug die Belaftung 32 Unzen, fo fand fich, daß die Beftimmungecher sie 
Ruhe 2, bie 7, und unter der Nebenhilie paflender Bewegungen ', Bis 'n sea 
ten. Der mittlere Irrthum war 0,351 in dem eriten, und 0,096 in dem werten al 
Schloß ich die Augen und lich dann Gewichte, die ich nicht näher kannte, anf de Sub 
teler bringen. ic kam ich häufig zu gar feinen, irgend unveränderlichem Urtheie, u m 
die Hande ausgeſtreckt auf dem Zifche fiegen blieben. War hier eine Brimanı wi 
lich, ſo ſtieg der Fehler auf Y, bis %, der größeren von dem beiderlei Peinerni, 
Konnte ich Dagegen die nöthigen Bewegungen volrühren, ſo traf ich ein Mal das One 
gewicht vollfommen genau, während fidy der Fehler ein zweited Mat bie jn ', migb 
Berte. 7 andere Erfahrungen der Art lieferten 14 bis Ya. Die durchſcuitut. Us 
(jung aller neun Prüfungen glich 0,073. Sie war ungefähr hafb io Min, alt a0 
günstigiten Beobachtungen, die während der Ruhe angeftellt wurden. Die ze 
Gewichte ſchwankten hierbei von 135 bis 570 Grm. F 

Halten ſich die Belaſtungen innerbalb gewiſſer Grenzen, fo ſcheinen die aum 
durchſchnittlich chen fo große Irrungen, als Die leichteren möglich zu machen. De rap 
Körperbalite würde nah Weber eine und Liefelbe Belaſtung für klemer Nies, U 
inte. Soul ich nad meinen Gefühlen urtheilen, ſo liefert mir der regte Handtelt 3 
Empfindung eines ſtärkeren Druckes, ald der linke. 

4198 Wärmebeftimmungen der Haut. — Obgleich tie Fanma 
den Temperaturmwechjel anzugeben im Stande find, fo richtet fh red 
Wejentlihen das Urtheil, das wir in diefer Hinficht füllen, nad mir 
Nebenverhältniffen. Die Menge der Wärme, die wir auf tim. 
gewinnen oder verlieren, feheint vor Allem den Eindrud zu bepummit 
Die Leitungsfäbigfeit und die Ausdehnung der Gebilde, vie mit Til nah 
artigen Mailen in Berührung fommen und die phyſilaliſchen Gar 
ten von dieſen wirfen in der Negel gemeinſchaftlich auf antır vH“ 
dungen ein. BE 

4199 Organtheile, die feiner taften, nehmen häufig bie Wirmeeirträl 

mit großer Vebbaftigfeit auf. Man fann ſich aber ball uͤberzeuzen | 

die Scala, auf die wir in diefer Beziehung floßen, mit der der Ri 

mung Der Entfernungen nit übereinſtimmt. Tauche ich gleiczanz w 

Spige des Eilenbogens und den Zeigefinger oder die gan Fur“ 

SIT R . - - x “ j 

Waſſer von 8° C., jo fommt es mir an tem Ellenbogen Filter, I ” 

ven zulegt genannten Theilen vor. Er it eben fo für fie Wirrt W 

pfanglicher, ald die Epige der Nafe oder der Finger: 

eben ' folgert ans feinen Erfahrungen, daß ment die linke Hand di insel 

tur des Waſſers höher ſchatzt, ale Die rechte. Soll ich wiederum nad menen N" 

Archeilen, jo muß ich Diefer Beziehung der reiten Dand den Vorzua aden 28° 

er 8.423.) erwähnte Brennen tritt auch hier bei mir in der Meaei Fraser 3. 
fe; lea .. 

ot bie einwirkende Maffe die gleide, jo kann die Arte? 

kommt u — berfläde das Urtheil beftehen. ine und dieſelbe —X 

it uns wärmer vor, wenn wir die vier Finger, als wenn mit! 


—— 


4200 





—. 


) E. N. We be r, 


ea * a. A. 0). gar ( 
EF. U Weber, pag. 90. 


a. a. O. p. 119. 120 


um der Wärme mittelft des Taſtſinnes. 317 


en hineinſtecken. Weichen die Wärmegrade zweier Flüffigfeiten wenig 
a einander ab, fo kann uns die fühlere, die wir mit einer größeren 
übe berühren, wärmer erfcheinen. Ein fefter Körper von befchränfter 
Wehnung kommt uns aus demfelben Grunde fälter vor, als eine flüfs 
 Mafle, welche die Haut inniger umſpült. Wir verwechſeln in allen 
een Bällen die Menge der Eindrüde mit ber Befchaffenheit derfelben. 
Der Wärmegrad, defien fi) uniere Haut im Augenblide erfreut, lies 4201 
3 hiufig den Maaßſtab, nah dem wir die Temperatur beurtheilen. 
Heiden wir und an einem fühlen Tage, um in einem Fluſſe zu bas 
1, fo frieren wir, ehe wir in's Wafler geben. Die Luft fommt uns 
tgen nach dem Bade warm vor. Tauchen wir den Finger in Wafler 
40°, fo erjheint ed und warm, eine Flüffigfeit von 320 dagegen Halt. 
en wir bie Hand eine Zeit lang in Waſſer von 250 gehalten, fo fins 
wir Wafler von 20° fühl und von 320 lauwarm. 
Soll fih die Teınperatur einer Maffe, die unfere Hant berührt, mit 4202 
Wärme von diefer ausgleichen, fo fommen bierbei vor Allem ihr Reis 
Svermögen und ihre fpecifiihe Wärme in Betracht. Ein Körper, der 
biefem Wege mehr Wärme in der gleichen Zeit entzieht, regt aud 
Rärferes Kältegefühl an. Das Quedfilber erfcheint ung deshalb uns 
en gleihen Berhältnifien älter, ald Waffer oder Del, und ein feftes 
all niedriger temperirt, ale ein Stüd Glas oder Holz. Stellt man 
biedene Metallftäbe, die in diefen Beziehungen unter einander abweis 
und ungefähr gleihe Duerfchnitte darbieten, in heißes Waſſer, fo 
: man bie größeren Unterfchiede mittelft der Endglieder der Finger 
mit der Zungenfpige deutlich erfennen. Kupfer und Meffing zeigen 
. DB. dann wärmer, als Blei, 
3. Brunner '!) fand, daß manche hofterifche Frauen die Wärmeabweichungen ges 
„als Befunde abgeben. Ließ er fie ihnen unbefannte Metallftäbe, die in Seiden⸗ 
r gehüllt Waren, eine Zeit lang halten und Daun nach Maaßgabe der Verſchieden⸗ 
ser Empfindung, die fie erregten, anordnen, fo brachten fie fie ungefähr in Reihen, 
em 2eitungsvermögen und der niit der Eigenfchwere in Beziehung gebrachten Wär« 
pacität entiprahen. Es folgten hiernad Kupfer, Meffing, Eifen, Zink, Zinn, Blei 
Wismut. Gefunde Menfchen mit zarter Haut und vorzugsweile Srauenzimmer 
m ſchon häufig die Wärmeverfchiedenheiten von einzelnen der genannten Metalle 
Weiteres unterfcheiden. Steht z. B. die Temperatur derfelben hinter der der Körs 
eite merklich zurück, fo machten Kupfer und Meffing auf mich einen bedeutenderen 
eindrnd, ald Blei. Hielt ich die Stäbe eine Zeit lang in einem Waſſerbade von 
5., ließ aber ungefähr gleiche Endſtücke derfelben frei herausragen, fo erfchien mir 
Rupfer oder das Mefling auffallend wärmer, als das Blei, ich mochte die Zungen: 
oder den Zeigefinger zum Zaften gebrauchen. Die Zwifchenmetalle, wie Eifen, Zinn 
Zink, gaben weniger beftändige Unterſchiede. 
Kann ein Wärmegrad, der von ber Temperatur der Körpertheile 4203 
ntlich abweicht, die tieferen Gebilde der Taftorgane durchdringen, ſo 
igt fih ein ſchmerzhaftes Gefühl, das ſich von der gewoͤhnlichen 
peraturempfindung unterſcheidet und länger, als die Berührung der 


C. Brunner, Sohn, Ueber die Wirkungen, welche verschiedene Substanzen 
durch Berührung auf nervenschwache Personen ausüben. Bern, 1848. 8. S. 24— 37. 


— 
318. Wirkung der Wärme anf das KeDHiiE.- 
frembartigen Maffe dauert, anhält: Dieſes Buinzen, Das wahr 
von einer Gleichgewichtsſtoͤrung ber Empfinbungsucrven herrthei 
Yänfig binnen Kurzem feiner Stärke wegen unerträgfih,. {6 ba ı 
ſehr Kalten oder fehr heißen Körper zu verlaffen genäthigt werden. 

4204 Der Schmerz tritt im Allgemeinen um fo früher cin, fe cupfı 
die Berührungsftelle und je abweichender bie Temperatur deö 
Gegenſtandes iR 1). Ich Tonnte 3. DB. ben Zeigefinger weine 
Hand nur 2%, Secunden in Waſſer von 80° E., dagegen 4 Ex 
folhem von 76° C. halten. ‚Betrug bie Wärme 80°, fo ergaben 
anderen Berfuche die Zungenfpige und ber Zeigefinger 4 uud 
finger 3 Secunden. Sinkt die Temperatur auf 409 bis 4P € 
jeder Schmerz auszubleiben. Der Ellenbogen zeigte ſich hier 
empfindlicher, als alle bis jept genannten Theile. Das Dres 
ſchon bei 76° C. nach 1 bis 2 Secunden unleidlich und hielt 
Minuten im Freien an, während es an ber Zunge und ben Fi 
fürzerer Zeit aufhoͤrte. 

4205 Diefe Schmerzensgefühle unterbrüden bie genaueren Tempe 

" pfindungen. Kommen fie ein Mal zum Borihein, fo Lünen ı 
3. ®. nur ungefähr enticheiden, ob der eine brennende Körper he 
ein zweiter if. Der Grab des Schmerzes, bie Schnelligkeit, u 
eintritt und fidh weiter verbreitet, bilden bie einzigen Entſcheiden 
Fehlen Hingegen jene bewältigenden @efühle, fo koͤnnen wir klein 
peraturabweichungen um fo eher fchägen, je näher die Wärme de 
rungeförpers der unferer eigenen Hauttheile fieht. 309 bis 40° 
daher in biefer Hinſicht das günfigfte Gebiet. 

4206 Da das Brennen einerfeits erft bei 0% bis 109 und and 
520 bis 1009 einzutreten pflegt, jo ergiebt fih, daß ber Schmerz 
peraturen, welche die thierifhe Wärme übertreffen, früher, als | 
die unter ihr fleben, zu Stande fommt. (Bd. I. $. 335.) 

4207 Dertlihe Eigenthümlidhleiten der Taſtwerkze 
Wir haben ſchon früher bemerkt, daß einzelne Körpergebilde eis 
vollfommenes Taftvermögen befigen. Die Stärfe der Schutth 
zunächſt dieſen Nachtheil bedingen. Es taſtet daher die Ober 
Nagels ſchwaͤcher, als die Volarſeite der Finger. Die Verſchied 
zieht ſich jedoch hier nur auf die Größe und nicht auf die Beſt 
des Eindrudes. Wir finden aber an anderen Stellen, daß bie 
dungen ihrer inneren Natur nach wechſeln. Es kann zunachſt ein 

—Wboaftes Gefühl bei irgend durchgreifenderen Einbrüden , welde 
Haut des männlichen Gliedes, die Bindehaut des Auges u. dgl 
vorperrfchen. Die Art der Empfindung, welche die Nafenfchlein 
fert, weicht von der, welche bie Gefichtsham giebt, wefenttid ı 

Stumpfiwerben der Zähne, das dem Genuffe der Säuren folgt, 
feiner anderen Stelle uuferes Körpers wieder. 
1208 Der Kigel und die Wollufempfindung fiimmen darin übe 
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Xp md einen einmaligen, vorübergehenden oder bleibenden Ein- 
i iaande fommen, fondern daß fie eine gewiffe Reibung, eine 
erholung und Bertheilung des Anſpruches vorausfegen. Die 
Slluftgefühle find hierbei immer an die Geſchlechtswerkzeuge ges 
=EIer Kipel bietet dagegen eine größere Mannichfaltigfeit bar. 
elle nnd die Fußſohle pflegen dieſes Gefühl am eheſten zu 
Rn Beſitzt dagegen der Menſch eine größere Empfänglichfeit für 
Einrike, fo fann es fchon an der Volarfeite der Hand oder deg 
“Arızzes, am Halfe, den Seitenwänden bes Bruftfaftene zu Stande 
an. Die flürmifcheren Folgen des Kigels, wie das Lachen und bie 
eehnnkeren Gegenbewegungen, fehlen umgelehrt in anderen Perfonen 
Die Meiften können fie durch die Kraft ihred Willens gänzlich 

N. 


Be Der Schmerz die feineren Taftgefühle in den Hintergrund drängt, 4209 
Wim er felbft wiederum von der Wolluſt oder von ähnlichen Empfin- 
dungen für den Augenblid übertäubt werden. Es fommt vor, daß leiden⸗ 
aftliche Onaniften ihr männliches Glied mit Bintfaden oder Ringen fo 
VER als möglich umſchnüren, die Haut deffelben blutig fragen oder felbft 
das Ganze einfchneiden, um ihre Neigung defto nachbrüdlicher zu befrie⸗ 
Degen. Die harten Stacheln und Warzen, die an der Eichel mander 
Bentelthiere vortommen, greifen wahrſcheinlich fo tief ein, dag nur bie 
Bolluftempfindung des Weibchens die fonft entfiehenden Schmerzen befeis 
Ist. Menfchen, die an judenden Hautausfchlägen leiden, Tragen fih häu⸗ 
ig blutig und haben hierbei ein angenehmes, der Wolluſt in gewifler Hin- 
bt ähnliches Gefühl, während fih der oft heftige Schmerz erſt nach dem 
ufhören der Reibung geltend macht. 

Die gewöhnlichen Tafteindrüde Eönnen noch eigenthümliche Empfin- 4210 
ıngen unter gewiffen Rebenverbältniffen veranlaflen. Viele Menfchen 
fühlen ſehr glatte und vorzüglich feinhaarige Gegenflände mit befonde- 
m Wohlbehagen, weil fie ihnen gewiffermaagen ben niederften Grad 
8 Kigeld erzeugen. Klebrige Gegenftände find dem Einen und feine 
alver einem Anderen in hohem Grade zuwider. Die Stoßbewegungen, 
e das Kauen von Sandförncden, von Knochenfplittern, das Durchziehen 
ıe8 Fadens oder Drahtes durch die Zahnreihen veranlaßt, führen meift 
den unangenehmften, fubjertiven, nicht felten von Fröfteln begleiteten 
egenwirkungen. 


Schärfe der Taſtempfindung — Wir haben ſchon $. 3251. 4211 
ſehen, daß die Taftwerfzeuge dem Auge und dem Ohre an Feinheit des 
ıterfcheidungsvermögens nachſtehen. Der Vergleich einzelner Zahlenver: 
Itniffe, zu denen und indeß die genauere Betrachtung der verfchiedenen 
inne geführt hat, kann und von der Nichtigkeit dieſes Satzes näher 
erzeugen. | 

Erblickt ein ſcharfes Auge zwei gefonderte Punkte, fo verfchmelzen fie 
ch nicht zu einem Eindrude, wenn ber gegenfeitige Abftand ihrer Netz⸗ 
utbilder Y,0, Mm. beträgt. Günftige Bedingungen können fogar noch 


32) Dorpeltfäblen. 


kleinere Wertbe möglih mahen. Die Zungenfpige, die am feiniten ta 
ftet, liefert nur %,, Mm. als Minimum. 

Gin geübte Augenmaaß wird nch eine 201 Mm. lange Linie von 
einer, die 200 Mm. mißt, unterideiten. Ein muftfalifhes Chr erfemt 
noch bie Abweichung zweier Töne, teren Shmwingungezablen um nund 
feiet um ! x verichieten int (S. 4038.). Kein Theil ver Taitwerkzeuge 
in im Stante, fo Ffleine verbältnigmäßige Differenzen der Abſtände eder 
der Rürmegrate anzugeben. Es bängt von Zufälligfeiten ab, wenn fi 
die Abtbägung ter Gewichte auf fo geringe Bruchtbeile unter ven 
günſtigſten Bedingungen beihränft. Die Taitwerfzeuge pflegen in ihrem 
Gebiete in jeter Beziebung unvollfommener, ald dad Auge oder das Of 
zu arbeiten. Es iſt jedoch noch nicht entichieden, in welchem Maafe ft 
ter Einfluß der Uebung von dieſem Nadhtbeile zu befreien vermag. 

4212 Gefüblstäufbungen. — Wir begegnen bier wiederum zweier 
lei Glaffen von Ericheinungen. Die eine rübrt von objectiven Empfi 
dungen, Die nur unrichtig geteutet werten, die andere bayegen von den 
regelwidrigen Berbältniiien der Nervengebilde her. 

4213 Da tie einzelnen Theile der Taftwerkzeuge die mannichfachiten Em 
pfänglichfeitögrate befigen, fo fann ein und berfelbe Körper, den wit 
uicht gleichzeitig. fehen, die verichiebenften Borftellungen veranlaffen. Die 
dumpfen Gefühle der Eingeweide liefern deshalb weit unbeftimmtere Ev 
fennungsmittel und zahlreihere Jrrungen, als die begünftigten Hantlö 
hen. Reiben wir eine aus platt geihlagenen Ringen beftehende Ubrkette 
an der Zungenfpige, fo gewinnen wir ein ziemlih richtiges Urtheil über 
ihre Zufammenjegung. Wiederholen wir denfelben Verſuch an der' Na⸗ 
fenbaut, fo glauben wir, daß ein nur mäßig rauhes Metallband an um 
feren Zaftwerfzeugen dahingleitet. 

4214 Berührt ein Körper zwei verſchiedene Taftflägen zu gleicher Zeit, fo 
erhält man meift nur einen einfachen Eindrud. Es fann jebod unter 
gewiſſen fünftfihen Berhältniffen vorfemmen, daß hier Doppelempfintun 

Fig. 336. gen, wie bei dem Schielen 
ber Augen, zu Stande foms 
men. Ein den Griechen ſchon 
befannter Berfuh, den ber 
ältere Sturm genauer be 
fhrieben bat, wird ung bie 
ſes am beften verfinnlichen. 

Rollen wir eine Kugel a, 

Fig. 336., zwifchen der Dau⸗ 

menfeite des Mittelfingers 5 

und ber Kleinfingerfeite dee 

Zeigefingerd c, fo fühlen wir 

fie einfah. Wir bemerken bie 

beiden einander entgegengefegten Abſchnitte und vervollftändigen dad Ganze 
zu dem Bilde einer einzigen Kugel. Kreuzen wir dagegen tie beiden ges 
nannten Singer, fo wie ed e und / andeuten, fo glauben wir zwei Kugeln 
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Ratt d zu haben, fo wie wir die Reibung eine Zeit Iang fortfegen. Der 
Berſuch gelingt auch unter ähnlichen Verhältniffen an den übrigen Sins 
gern, fchwieriger dagegen an den Zehen. Der eine der beiden Eindrüde 
fällt in der Regel färfer als der. andere aus. Man hat diefen Umſtand 
für den Grund der Täufhung angefehen. Jede der ungleich empfunde- 
zen Flächen follte auf einen befonderen Körper bezogen werben. Reibt 
man aber eine Kugel an der einen Fingerfpige und an der Zunge, fo ers 
hält man zwei gleihe Einbrüde ohne Doppelempfindung. Es fann das 
ber jener Irrthum auf diefen Berhältniffen nicht fußen. 

Sind die Finger, wie 5 und c geftellt, fo befühlen zwei verhältnig« 4215 
mäßig entgegengefeute Taftflächen zwei gegenüberftehende Kugelabichnitte. 
Die Phantafie ergänzt daher das Uebrige ohne Weiteres zu einem Kugel 
gebilde. Kreuzen wir dagegen die Finger, wie es e und f darftellen, fo 
wirken zwei entfprechende Taftflächen. Dieſes Beftimmungsglied gewinnt 
allmälig die Oberhand. Wir nehmen zwei Krümmungsfläden wahr, bie 
ſich nicht unmittelbar zu einer Kugelgeftalt verbinden Laffen und glauben 
daher zwei Kugeln mehr oder minder vollfländig aufzufaffen. Ein cylins 
driſcher Körper fcheint meift eine minder deutliche Täufchung zu Liefern. 

Objective Eindrüde, welche die Taftwerkzeuge getroffen haben, bins 4216 
terlaffen häufig eine merflihe Nacempfindung. Wir haben ſchon $. 4203. 
geiehen, daß das Brennen, welches ein ungewöhnlicher Temperaturgrad 
veranfaßte, länger, als der reizende Körper felbft anhält. Mechanifche 
Eingriffe Fönnen in ähnlicher Weife wirlen. Ein Menſch, der einen en⸗ 
gen Ring, eine feft anfigende Brille oder einen bdrüdenden Berband ges 
tragen hat, fühlt noch die Beengung, fo Tange feine Hautgebilde nad) 
der Entfernung jener Körper eingefchnürt bleiben. Dian fteht aber Teicht, 
dag gewiſſe objective Veränderungen in allen diefen Fällen zurüdgeblieben 
find und daß wir hier Feine rein fubjectiven Erfeheinungen vor ung haben. 

Sind die Gefühlsnerven in ihrer Thätigfeit geftört, fo werden bie 4217 
Eindrüde unrichtig aufgefaßt. Der Menſch deutet fie unwillkürlich nad 
feinen regelwidrigen Wahrnehmungen. ft die eine Hälfte ber Ober- oder 
der Uinterlippe gelähmt, fo glaubt er, wenn er trinkt, daß die Theile des 
Glaſes, melde jene unthätigen Hautftellen berühren, ausgebrochen feien. 
Perfonen, die an Halblähmung ber Füße leiden, haben nicht felten das 
Gefühl, ald wenn fih eine Wafferblafe zwifchen ihren Fußfohlen und dem 
Boden befände. Berweilte ich über eine Biertelftunde in einem Falten 
Flußbade von 13° C., fo habe ich einige Zeit ein Gefühl von Pelzigfein 
in meinen Fingern. Betaſte ic) dann mit ihnen einen harten Körper, fo 
erhalte ich einen Eindrud, als wenn fi eine Zwifchenmaffe zwifchen die- 
ſem und meinen Yingern befände. Ich bemerfe dann die Härte und bie 
Unebenheiten der befühlten Daffen mit geringerer Schärfe ald ſonſt. Hy: 
porhondriften und Hpfterifche faffen häufig die gewöhnlichen Taftwirfungen 
unrichtig auf und deuten fie nad) ihren phantaftifchen Vorftellungen. Biele 
Täuſchungen der Wahnfinnigen beruhen vermuthlich auf ähnlihen Gründen. 

Bergi- C. J. H. Inderfurth, De sensus in cute aberrationibus. Bonnae 1832. 
4 pag. 15 — 18. 
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Kerventbätigkeit. 





Die weſentlichſten Merkmale, welche die Lebenserfcheinungen der Thiere 4223 
n denen der Pflanzen unterfcheiden, die Vorzüge, denen jene ihre Ans 
räche auf die hoöchſte Stelle unter allen Gebilden der Erbrinde verbans 
t, hängen urfpränglih‘ von der Anwefenheit eines Nervenſyſtems ab. 
le Entwicklungsſtufe dieſer Gattung von Werkzeugen beſtimmt vor Allem 
? gegenfeitige Stellung der wirbellofen Geſchöpfe und der Wirbelthiere. 
ie ift es, die den Fortfchritt der Ausbildung von dem niederften Fifche 
z zum Menfchen am nachdrücklichſten verräth, die geregelten Triebe und 
e Willkührhandlungen der einzelnen Thiere bedingt und den Menfchen 
| die Spige der irbifhen Schöpfung ftellt. Die Seelenträfte finden ihre 
ateriellen Bertreter, die mannigfadhen Empfindungs- und Bewegungss 
erkzeuge ihre Einigungspunfte, und die phpfifalifihen und chemifchen 
eränderungen ihre mittelbaren Leiter in denjenigen Geweben, die wir 
ter dem Namen der Nervengebilbe zufammenfaflen. 

Dreierfei Wirkungsarten, die jedoch keineswegs wechfelfeitig abges 4224 
offen find, treten hier vor Allem in den Vordergrund. Die eine be: 
ngt oder vergrößert den Grad ven Selbfiftändigfeit, deſſen das thieris 
ve Weſen fähig if. Sie Ändert die Borrihtungen, welde gewiffe mes 
anifhe oder chemifhe Zwede erfüllen follen. Sie fchafft feine voll: 
mmen neue Thätigfeiten, fondern verleiht denen, die auch ohne Ner- 
nſyſtem möglich wären, einen höheren Grad von Bielfeitigfeit und einen 
echfelvolleren Wirkungskreis. Die zweite macht die Empfindung ber 
ißeren Eindrüde und die felbfifländige Anregung gewiſſer frembartiger, 
m Nervenſyſteme untergeorbneter Gewebtheile möglich. Das Thier ges 
innt hierbei den Mittelpunkt oder, wahrſcheinlich richtiger gefagt, 
ne Reihe von Sammelpunften, in denen die Eindrüde angezeigt 
ıd die Befehle ausgefertigt werben. Die dritte umfaßt endlich die ber 
ußten gegenfeitigen Beziehungen einzelner Thätigkeiten, deren Wirfuns 
m nicht unmittelbar oder wenigftens nicht nothwendiger Weife mit 
embartigen Gewebtheilen in Beziehung ftehen. Das reine Denfen, das 
m Menfchen vor den Thieren auszeichnet, bildet die höchſte Stufe dieſes 
Birfungsfreifes. _ 

Die Anordnung der Nervengebilde hängt unter dieſen Verhältniſſen 4225 
on zweierlei Bedingungsgliedern ab. Sollen die äußeren Eingriffe, die 
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ih an einem Orte gelterd machen, tie Zuſtände fern gelegener Theile 
beſtimmen, ſellen die Wirkungen die verſchiedenartigſten Körpergebilde be: 
berrichen fünnen, fe mus iedes Stüd, dad als Erreger oder als Vell⸗ 
fireder aufzutreten vermag, mit den Beitimmungsgliedern felbft verbunden 
werten. Das Nervenipftem ſendet taber feine Ausläufer nach allen von 
ibm abbängigen Werkzeugen. Jedes von ihnen fann bierdurd in ber 
großen Hauptwerkftätte entivrechend vertreten werden. Es entſcheidet 
ſich ater meiſt erit in dieſer, ch ber Eindruck einfach aufgenommen, weiter 
verarbeitet cter zu gleicher Zeit Turh andere Wirfungen beantwerttt, 
ek ein Befebl von ſelbſt ertbeilt oder nur unter dem Kinfluffe einer au 
ßeren Anregung audgefertigt, ch das Wechſelſpiel auf die Nervengewebe 
beſchränkt eder auf fremdartige Gebilte ausgedehnt wird. ine Reihe 
von Mittelpunften oder Gentralwerkzeugen, die ſich gegenfeitig befimmen, 
anregen oder beichränfen, verſieht diefe zweite Klaſſe von Thaͤtigkeiten 
Das Nervenipftem aller Thiere beſteht daher aus einer Kette verſchieden⸗ 
artiger Glieder, welche ihre Nege nah den mannigfachſten Körperge 
bilden auefenten. Tauſende von Telegraphenlinien durchziehen die ein 
zelnen Werkzeuge und theilen ihre Zeihen von Gtation zu Station mil, 
damit fie ihre Endbeſtimmung erfüllen fünnen. Der thierifhe Körper ge 
winnt hierdurch einen Zufammenpaug feiner einzelnen @ebilde, ben bie 
Pflanze nie erreihen kann. 

Berüdjihtigt man nur bie Formverhältniffe, welche das freie Auge 
darbietetet, fo zerfüllt dad Nervenfykem der Wirbelthiere in zwei Haupl⸗ 
abtheilungen. Die centrale umfaßt die eng verbundenen Maſſen des Ge⸗ 
hirns und des Rüdenmarfes, die peripherifche dagegen tie Zweige und 
tie Knoten der Nerven, die wir in den übrigen Körpertheilen antreffea. 
So verſchieden auch diefe beiden Gruppen auf den erfien Blid zu fein 
ſcheinen, fo lehrt doch die mifroffopifhe Unterfuhung, daß ihnen m 
Wefentlihen ähnliche Gewebe größtentheild zum Grunde liegen. Die wer 
pen Maſſen des Gehirns und des Rüdenmarfes beftehen eben fo gut aus 
Nervenfafern, als die peripherifhen Nerven. Sie find nur in jenen zar 
ter, als in diefen — ein Uinterfchied, der jedoch vorzugsweife von den 
Hüllenbildungen abzuhängen ſcheint. Die Nervenkörper fommen nicht bloß 
in den peripherifchen Knoten, fondern aud in den nicht weißen Theilen 
des Gehirns und des Rüdenmarfes vor. Sie zeichnen ſich aber hier mei: 
ftentheild durch ihre größere Weichheit, einen bedeutenderen Wechſel ihrer 
Form, ihres Umfanges und ihres Inhaltes, fo wie durch mannigfaltigere 
Beziehungen zu den Nervenfafern aus. Man fann fie feltener, als bie 
Ganglienfugeln der peripherifhen Knoten, geſondert darfiellen. Cs 
bleibt daher häufiger zweifelhaft, wie fie fih zu ihren Nachbargebilten 
verhalten und welche Nebengewebe in ihrer Umgebung vorfommen. Die 
dichte Maffe der centralen Nerventheile fegt überhaupt unendliche Schwie⸗ 
rigfeiten der Unterfuhung entgegen. Die volifommene Entwirrung bei 
Rückenmarkes oder des Gehirns felbft eines kleinen Wirbelthieres, wie 
3. B. des Froſches, wird daher wahrſcheinlich nie gelingen. 

Wir fönnen bie mannigfahen Tpätigfeiten und Beziehungen der 
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Nervengewebe am zwedmäßigften verfolgen, wenn wir von dem Einzelnen 
zum Allgemeinen fortfchreiten und das ganze Gebiet in drei Hauptabs 
ſchnitte eintheilen. Der erfte umfaßt die peripherifchen, der zweite Die 
centrafen NRervenmaflen, und das dritte die allgemeinen Beziehungen, 
welche die Thätigfeiten des Nervenſyſtemes darbieten. 


Peripheriſche Nervengebilve. 


Die Nerventirkung fann in centripetaler oder in centris 4298 


fugaler Richtung fortfchreiten. Sie verbreitet fh in dem erften Falle 
von einem yeripherifchen Theile nach einem nervöſen Mittelpunfte, fie ver- 
folgt die umgefehrte Bahn in dem zweiten. Die Empfindungen und die 
ferneren Folgen der Eindrüde überhaupt fußen auf centripetalen, die Ein- 
füffe dagegen, welde die neroöfen Anregungsarten auf die einzelnen 
Werkzeuge des Organismus ausüben, auf centrifugalen Leitungsverhält- 
niflen. 


Halten wir und nur an bie bis jegt mit Sicherheit gefannten Thä⸗ 4229 


tigleitsäußerungen der peripherifchen Nerven, fo müffen wir drei Klaſſen 
unterfheiden. Die finnesempfindenden oder bie fenfuellen 
Nerven vermitteln die Sinnedeindrüde, die ſchmerzensempfinden⸗ 
den ober die fenfiblen das Taftgefühl und den Schmerz, und die an⸗ 
zegenden oder die motorifhen die Zufammenziehung der der Ver⸗ 
fürzung fähigen Gewebtheile. Die Frage, welche andere Thätigfeitdarten 
einzelnen Nerven außerdem zufommen fünnen, wirb uns in der allgemei- 
nen Nervenlehre ausführlicher beichäftigen. 


Die ſinnes⸗ und bie fehmerzempfindenden Nerven leiten in cen- 4230 


tripetaler, die bewegenden dagegen in centrifugaler Richtung. Da übers 
died die gleihen Nervenflämme Tafts oder Schmerzendeindrüde nad 
Berichiedenheit der Berhältniffe bedingen Fönnen, fo ergiebt fi, daß die 
fenfuellen und die fenfiblen Nerven eine größere wechfelfeitige Verwandt⸗ 
(haft, ald die Empfindunges und die Bewegungsnerven darbieten. 


Erfahrungen, die wir fpäter fennen lernen werden, berechtigen zu der 4231 


daß jede einzelne peripheriiche Primitiofafer einer beflimmten 
Wirfungsart vorſteht. Dean unterfcheibet deshalb fenfuelle, fenfible 
und motorifhe Faſern. Ein reiner oder ungemifchter Nervenftamm 
enthält nur eine Art von Nervenfafern. Liegen Dagegen mehrere Klaffen 
von ihnen in einem Nerven neben einander, fo rechnet man diefen zu 
den gemifchten Nervenftämmen. 


Die einzelnen Nerven theilen und verbinden fih in ihrem Berlaufe 4232 


auf das Mannigfachſte. Die mifroffopifche Unterſuchung zeigt aber, daß 
fh die Berhältniffe andere, als es das freie Auge barftellt, geftalten. Es 
fommt, wie wir fpäter feben werden, vor, daß die Primitivfafern der 
Nerven an einzelnen Stellen in untergeorbnete Zweige zerfallen und 
dag fie an gewiffen Punkten wahrhaft in einander übergehen. Als 
lein feines dieſer -beiden VBerhältniffe bedingt die Verzweigung und 
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die gegenfeitige Bereinigung ber Nerven, die wir mit dem freien Auge 
wahrnehmen. 


4233 Ein jeder Nervenftamm, A Fig. 337, befteht aus einer’ enge neben ein- 

ander gelagerter Primitivfafern, abcdef. Theilt ſich nuu A in die gröberen 
Zweige B und C, fo ſondern ſich hierbei die 
urfprünglich zufammengehäuften Faſern abc 
def in die Gruppen abed und ef. Werben 
die Verhältniffe weder durch wahre Theilun 
gen der Primitivfafern, noch durch die Ein 
[haltung fremdartiger Gewebe gefört, fo 
hängt die Dide der Nervenäfte von der Zahl 
und dem Durchmefler der Kafern, die in je 
dem Brucdhtheile enthalten find, ab. C würde 
\ dann 3. B. ungefähr doppelt fo flarf, ale B 

„ ausfallen. 





Die Anregung, welche eine einzelne peris 
pherifhe Primitivfafer durchſtromt, theilt 
ih nur unter gewiffen Nebenbedingungen 
einer benachbarten Kafer mit. ZA die Verbindung mit deu Mittelpnaften 
der Nervenwirfung aufgehoben, fo fönnen wir vorläufig eine jede periphes 
rifhe Safer mit einem ifolirten Leitungsdrahte, in dem fi ein elektri⸗ 
fher Strom fortwälzt, vergleihen. Wird die Faſer an einer Stelle 
ihres Berlaufes durchfchnitten, fo ift aud die Fortpflanzung der Aure⸗ 
gung an der Verlegungftelle unterbrochen. Segen wir dieſes voraus, fo 
werden wir den Einfluß, den die oben geſchilderte gröbere Nervenver⸗ 
zweigung unter den erwähnten Bedingungen ausüben muß, mit Leichtig- 
feit ermeſſen. 


Geſetzt A fei ein empfindender oder ein bewegender Nerv, der fi 
in B und C in feinem ferneren Berlaufe gefpalten hat, fo wird bad 
Ganze gelähmt, fo wie man A in der Höhe g h 3. B., der Duere nad 
durchſchneidet. Trennen wir dagegen nur sk, fo leiden hierunter e und /, 
nicht aber'a,d,c undd. Die Berlegung eines Hauptflammes beherrſcht daher 
die Berhältniffe aller Primitivfafern, die an dem Angriffdorte zuſammen⸗ 
gehäuft find, ganz gleichgültig, ob fie fpäter in Seitenzweige eintreten 
oder nicht. Die Lähmung eines untergeorbneten Afted Dagegen wirft nur 
theilweife auf die Ihätigfeit des Hauptſtammes zurüd. Die Zapl der 
unmittelbar verlegten Primitivfafern beſtimmt die Duantität der Störung, 
die dem Eingriffe nachfolgt. 


4235 Laffen wir die wahren gegenfeitigen Berbindungen einzelner Primi⸗ 
tiofafern bei Seite, fo beruhen die meiften Anaflomofen der Nerven auf 
ähnlichen Verhältniſſen, wie die eben erläuterten gröberen Verzwei 
gungen. Zweierlei Arten von .Uebergängen fünnen hierbei hervortre⸗ 
ten. Geſetzt A und B Fig. 338. (f. folgende Seite) feien zwei durd 
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eine einfache Anaftomofe E vereinigte Nerven» 
flämme, fo führt E eine gewiſſe Menge von 
Safern, 3. B. d und e, die: urfprüngli in B 
enthalten waren, dem Nerven A zu. Während 
A im Anfange nur die Faſern adc einfchloß, ent⸗ 
hält defien Fortſetzung C’die Nervenröhrenadcde. 
B dagegen, das vorher defg umfaßte, beſitzt 
nur noch fund g, nachdem es fi in D verwan- 
deit hat. Die Lähmung von A wird unter 
biefen Verhältniſſen CO theilweife und D gar 
nicht berühren, die von B Hingegen eine Ab» 
theilung von C und den gefammten Zweig D 
beeinträchtigen. 

Fig. 339 Tann die Erjcheinungen, melde 
bie wechfelfeitigen Anaftomofen barbieten, anfchaus 
lich machen. A beſteht urfpränglih aus abcde 
und B aus fghik. Die gegenfeitige 
Anaftomofe E führt f und g von B 
nah A und d und e von A nad 2, 
Die Unthätigfeit von A wird fi da⸗ 
ber in C auf ade und in D auf de, 
bie,von B dagegen in Cauff und g 
und in D auf h, i und %k übertragen. 
Eine Verlegung, die jeden einzelnen 
der vier Stämme A, B, C, D durch⸗ 
greifend flört, muß je zwei derſelben 
theilweije beeinträchtigen. 

Die Nervengefledhte, die feine 
Ganglienfugeln führen, gehen aus 
zahlreichen einfachen oder wechfelfeitigen 
Anaftomofen hervor. Es wiederholen 
fi) daher in ihnen die eben erläuter- 
ten Berhältniffe in verwidelterer Weife. Die Nervenfafern vermifchen 
fih hierbei auf das Mannigfaltigfie. Die Zweige, welde aus foldyen 
Geflechten austreten, enthalten nicht felten Primitivfafern der verfchieden- 
artigften Urſprungsquellen. 

Da die einzelnen Primitiofafern nur unter flarfen Bergrößerungen er: 4236 
fannt werden Fönnen, fo reichen die Unterfuchungen, die man mit dem 
freien Auge oder mit Hülfe einer Loupe anftellt, nicht hin, den Faferverlauf 
innerhalb der Stämme, der Zweige und der Geflehte zu verfolgen. Stär- 
fere Bergrößerungen find aber eben fo wenig im Stande, biefe Aufgabe 
zu Iöfen, weil man bier nur fürzere Streden überfchauen und die einzel: 
nen Faſern in feinem irgend dideren Stamme in größeren Gebieten ver- 
folgen kann. Die phyfiologifchen Verfuche führen eher zum Ziele. Man 
zerflört die "einzelnen Wurzelfäden und ermittelt dann, wo möglich, welde 
Theile gelähmt werden und welche unberührt bleiben. Die wahren Ber: 
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zweizungen der Primitiefaicrn und die Mittheilungserfdpeinungen berei- 
tem iedech auch bier eft Schwierigkeiten, auf die wir in der allgemeinen 
Rereenlebre zurüdiemmen werten. 


Des Lendenzeecht des Arciches daun Die größeren Berhältniffe der Anaftemeien Hlar 
madıea. Mix urnlört dus Ruckenmart des vorher enthaupteten Thieres, entfernt hie 
Unrerietseugemerte und enrdintet die hintere Körperhälfte des Froſches, damit mar de 
Satsazen der eızyinen Muster deite deutlicher wuhrnehme. 

Der ücdente bis zedate Rüdenmarkönere verfergen bad Sinterbein des Froſches Maz 
nennt den Stumm dei fiebenten Rereen den Leiſtnerven (N. ingeinalis) (a A), 
Fig. 30 deu des achten den Schenkelnenen 
=" ö (N. crurelis) (5), den des neunten 
| den Hüftnerden (N. ischiadicus)(e), 
und den des zehnten den Gchasm: 
nerven (N. pudendas) (d). Der 
Veiftennero wirbt im vielen Zröfcen 
nur auf die Muskeln des Oberſches⸗ 
kels, der Schenkel: und ber hd 
nero dagegen auf diefe und die 
Mudkeimaiie des Unterſchenkels und 
des Fußes. Die Reizung bei 
Schaamnerden hat bisweilen kein 
Bewegungen nach van Deen yr 
Geige. Er kann aber aud einzeln 
Musteln des Dberichentds nad 
Eckhard beherrichen. Es kommt 
ſeidſt nur, daß er die Hinterzehen 
bewegt (6. 14). 

Sorgt man dafür, dab vr 
eleßtriihe Strom anf die eingeise 
Nerven beichrändt bieibt, fo kam 
man lich auch mittelſt des Magnet: 
elektromotors überzeugen, daß die 
einzelnen ſtaͤrkeren Staͤmme deshöft: 
geflechtes, deren Faſern ſpater auf 
das Mannigfachſte an einander 
gelegt werden, verſchiedenartize 
Wirkungen bedingen. Eine au— 
führfiche tadellariſche Ueberſicht der 

Muskeln, welche die Anſprache da 
verſchiedenren Nervenftämme beant: 
worten und der Wechſeliaͤlle, die 

hierbei auftreten, lieierte C. Eckhard in Henle u. Pfeuffer’s Zeitschrift. Bd. VIL 

Heidelberg, 1349. 8. S. 303. 305. 

Hat man den LFeiltennerven eines lebenden Froſches durchſchnitten, fo zieht bisweilen 
das hier den Oberſchenkel nur mit Mühe an den Dinterleib. Diele Störung verräth 
ſich jedoch in fehr verihiedenem Grade in den einzelnen Geſchöpfen. Sie kaun foyar 
manches Mal ganz hinwegfallen. Zrenut man den Schenkelnerven, fo leiden vor Allem 
die Bewegungen des Dber: und des Unterſchenkels. Der Fuß nebit den Zehen werden 
aber noch willführlich geitredtt. Es ereignet fi) dabei, dan die gleiche Art von Pre 
gungen für das Düft: und das Kniegelenk erhalten bleibt. Gchneidet man aber noch den 
Hüftnerven durch, fo wird das Hinterbein pollftändiger geläbmt. ine Verlegung des 
Schaamnerven führt oft zu deutlichen Schmerzenszeichen. Hat man auch alle Theile 
des Hüftgeflechtes von dem Rückenmarke losgetrennt, fo Plopfen noch die hinteren 
Lymphherzen wochenlang fort. 

‚ Könnte fi die Anregung einer Zafer einer benachbarten unter allen Verhaͤltniſſen 
mittheilen, fo müßte die Trennung eines Theiles des Hüftgeflechtes die Bewegungen der 

Hinterbeine nicht heeinträchtigen. Wir haben aber gefehen, daß die Erfahrung zu antt 
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sen Ergebniſſen rührt. Beobachtungen, die man an den Wurzeln der Rückenmarksner⸗ 
ven, den Derzweigungen der Stirns, der Unteraugenhöhlennerven, der Lippen⸗, der Ohr: 
nerven, der Antlisnerven, des Achiel- und des Shüftgeflechtes der Säugethiere gemacht 
bat und die wir noch größtentheild in der Bolge Pennen lernen werden, führen zu dem 
gleichen Schluſſe. 

Wir werden in der allgemeinen Nervenlehre finden, daß die Verſuche, weiche man 
über die Reizung einzelner Wurzeltheile anftellt, nicht immer zu den eben erwähnten 
Folgerungen berechtigen. Molfen wir aber Verwirrungen und Unbeftimmtheiten ver: 
meiden, fo müflen wir bei der Darftellung der Zhätigfeiten der einzelnen Wurzeln, 
Stämme und Aeſte der peripheriichen Nerven vorläufig einfach angeben, welche Zheile 
die Anregung von diefen zu beantworten pflegen. Die Beſtimmung dagegen, ob bie 
Wechſelwirkung durch den Verlauf und die Eudigung ihrer Nervenfafern oder durch an⸗ 
dere Nebenverhättniffe bedingt wird, muß der allgemeinen Betrachtung der Nerventhä⸗ 
tigkeiten vorbehalten bleiben. 

Ausfũhrliche Verſuche über die chen ermwäinten Eigenſchaften der Geflechte finden 
6& in: J. van Deen: De dilferentia et nexu inter nervos vitae animalis et vitae 
organicae. Lugd. Batav. 1834. 8. p. 26 fgg. H. Kronenberg: Plexuum nervorunı 
structura et virtutes, disquisitionibus anatomicis, microscopicis et experimentis com- 
probatae. Berolini. 1836. 8. p. 100— 140. 


Bertheilung ber empfindenden und der bewegenden 4237 
Rerveufafern. — Es if, wie wir in der Folge ſehen werben, nod 
nicht gelungen, fichere anatomische Unterfcheidunggzeichen zwifchen den 
empfindenden und den bewegenden Nervenfafern aufzufinden. Phyſio⸗ 
logiſche Verſuche und paſſende Krankheitsfälle können daher die hier in 
Betracht kommenden Fragen allein enticheiden. Wir ftoßen aber hierbei 
auf Schwierigfeiten, die fih auf den erfien Blick nicht erwarten ließen. 

Stellt man die Beobachtungen in lebenden Thieren an, fo vermag 4238 
man nur in felteneren Fällen anzugeben, welche Art von Sinncedeindrud nad 
einer entiprechenden Verlegung wahrgenommen wird. Der Schmerz, die 
unwillkührlichen Bewegungen und die Gegenwehr belehren und, daß ein 
fenfibler Nervenftamn getroffen worden. Erreicht aber die Wirfung feine 
bedeutende Höhe, fo verhalten ſich die meiften Thiere folben Eingriffen 
gegenüber in höchſtem Grabe launenhaft. Dan macht häufig die Erfah: 
rung, daß einzelne Geſchöpfe den Hautfchnitt Tebhafter, ale die Ber: 
legung eines nicht unbedeutenden empfindenden Nervenftammes zu fpüren 
fheinen. Manches Thier bleibt während eines großen Theiles der Ope- 
ration oollfommen ruhig, während es zu andern Zeiten fchwächere Ber: 
legungen mit Stöhnen beantwortet. Hat es viel Blut verloren, ift der 
Nervenſtamm durch reichliche Knotenmaſſen bindurchgetreten, fo fehlen 
oft alle Merkmahle der Empfindlichkeit. Gehen mehrere ſenſible Stämme 
aus einem Knoten hervor, fo fann es fich ereignen, daß der fchwächere 
lebhaftere Schmerzen, als der flärfere hervorruft. Man findet 3. B., daß 
ein und daſſelbe Säugethier, bei der Trennung bes oberen Kehlkopfzwei⸗ 
ges laut ftöhnt und bei der des Hauptſtammes der herumfchweifenten 
Nerven ruhig bleibt. 

Es iſt übrigens möglih, daß das heftige Schreien fein fiheres 4239 
Merkmahl eines vollfommen bewußten Schmerzes in Einzelfällen bildet, 
fondern daß ed aus der eigenthümlichen Verkettung der Centralwerkzeuge 
als Rebenwirfung hervorgeht. Die Betrachtung des verlängerten Mar- 
fe8 wird uns fpäter zu dieſer Erfcheinung zurüdführen. 


3% Emprfintende und bewegende Nerpeniafern. 


4240 Die Hautlähmungen des Menſchen maden es möglich, tab man tie 
unemrändlihen von den empfindlihen Oberflähen unterſcheidet. Man 
fann häufig tie Begrenzungen mittel einer Nabel mit ziemlicher Ge 
nauigfeit abfiehen Die günfligften Fälle ter Art pflegen aber nur 
Säge, welche tie phyfielegiihen Berfuhe ſchen ermittelt haben, zu be⸗ 
ſtätigen. Biele pathologiihe Erfahrungen fönnen ſelbſt diefer Forderung, 
wie wir bald finten werden, nicht genügen, weil ſich bie meiften Leiten 
über zu große Rervenbezirfe ausdehnen und zu verwidelte Erideinu 
gen nad fih zieben. ‘ 

4241 Hängt tie Thätigfeit eined Muslels oder eines zufammengefegieen 
Bewegungswerkzeuges von einem einfahen Nervenſtamm ab, fo yilegea 
fih feine erbeblihen Schwierigfeiten der Unterfudung entgegen zu ſtelen. 
FR es möglid, den Nerven in einem lebenden Thiere zu durchſchneider, 
fo erhält man eine vollfländige Lähmung jenes von ihm abhängigen The 
led. Muß man fih dagegen auf die Beobadtung an frifch getöbtden 
Geſchöpfen beihränfen, fo: findet man wenigfiend durch vergleichen - 
Erfahrungen, taß fein anderer, als der gegebene Nervenſtamm jene Ge 
bilde zur Berfürzung anregt, fo wie die durch Gentralwerfzeuge möglide 
Uebertragung ausgeſchloſſen worden. 

4242 Vertheilen ſich die Bewegungsfaſern eines Organes auf eine Reihe von 
Wurzelſtämmen, fo fallen oft die Antworten unbeſtimmter aus. Die Gefammt 
quelle, von der die Bewegungsnerven abhängen, fann zwar and hier in 
ter Regel angegeben werben. Es if jedoch unmöglidh, die Rolle, welde 
die einzelnen Wurzelmaſſen übernehmen, mit Sicherheit auedzumittein. 
Ein und derfelbe Muskel gehorcht bieweilen gleichzeitig verfchiedenen Ur: 
fprungsnerven. Der Wadenmuskel des Frofches hängt 3. DB. eben fo get 
von dem Schenkel» ald von dem Hüftnerven des Lendengefledhtes at. 
Befteht das Bewegungswerkzeug aus einer Reihe von Musfeln, fo wird 
es nicht felten unmöglih, jedem von ihnen eine einzelne Nerven 
quelle entfchieden anzumweifen, weil die in dem Ichenden Thiere vorgenom: 
mene Trennung der untergeordneten Stämme nur unvollfommene un 
daher ſchwer zu beurtheilende Lähmungserſcheinungen nad fich zieht. Die 
Verſuche, die man an frifch getöbteten Thieren anftellt, fönnen zwar eher 
zum Ziele führen. Es ereignet fih aber bisweilen, vorzüglich in Kleine 
ven Gefchöpfen, daß man die Verfürzung der einzelnen Muskeln in ihrem 
natürlihen Zufammenhange nicht genau beurtheilen fann und daß bie 
Ergebniffe in verfhiedenen Thieren derfelben Art wefentlih abweichen. 

4243 Erinnern wir und der Unterfchiede, welche die Verkürzungserſchei⸗ 
nungen ber einfadhen und ber quergeftreiften Faſern darbieten (6. 2362 
fgg-), fo ergiebt fih von ſelbſt, dag diefe weit leichter als jene zu ent 
Iheidenden Ergebniffen führen müffen. Die größeren einfahen Dinefels 
maflen ded Nahrungscanales, der Harnblafe und der inneren Gefdledts 
werfzeuge liefern wiederum günftigere Bedingungen, als die Regenbogen 
haut, die Drüfengänge und die Gefäßröhren. Wir werben daher bieit 
drei Gruppen, fo fehr es irgend möglich if, in der Darfiellung ter 
Empfindungs: und der Bewegungsverhältniſſe zu trennen juchen, und erf 
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in den allgemeinen Betrachtungen auf dad Band, das alle dieje Einflüffe 
verfnüpft, ausführlicher zurückkommen. 

Wurzeln der Rüdenmarfenerven. — Ein jeder Rüdenmarks- air 
nero geht aus zwei verichiedenen Wurzelbündeln hervor. Das hintere 
entfpringt aus der hinteren Seitenfurche des Rüdenmarfes und fhwillt 
früher oder fpäter zu einem Knoten an. Dad vordere tritt zu der vorderen Sei- 
tenfurdye heraus undentbehrt der Banglienbildung, welche die hintere Wur⸗ 
zel auszeichnet. Einzelne Anatomen glauben, daß die hintere Wurzel in 
dem erfien Halönerven des Menſchen binmwegfällt. Sie ift aber in der Regel 
auch hier vorhanden. Sie entipringt nur verhältmißmäßig weiter nad 
vorn und ſteht der vorderen an Umfang nad. Der fünfte Kreuzbeinnerv, 
und die Schwanzbeinnerven haben zwar einfache Urſprungsſtränge. Es 
frägt ſich aber, ob nicht hier die beiderlei Wurzelbündel eng an einander 
liegen und nur das äußere Anfehen eine Scheinauesnahme herbeiführt. 

Diefer doppelte Urfrrung der Rückenmarksnerven fehrt in den meiften 
Birbelthieren wieder. Er findet fih in ten Hausfäugethieren, den Vö⸗ 
geln und den Fröſchen, die man zu phyfiologifhen Berfuchen zu bes 
nugen pflegt. 

. Erififtratus und Galen bemühten fih fchon, die Kähigfeiten 4245 
der Empfindung und der Bewegung verfchiedenen Theilen des Nervenfps 
ſtems zuzufchreibden. Jene follte von dem Gehirn und diefe von bem 
Rüdenmarfe abhängen. A. Walfer berüdfichtigte hierbei zuerft die beis 
den Wurzeln der Rüdenmarfönerven. Er leitete jedoch die Empfindung 
von ben vorderen und die Bewegung von den hinteren Urfprungsfträngen 
ber. C. Belt lehrte bald darauf, daß das umgefehrte Verhältniß ftatt- 
findet, daß die hinteren Wurzeln der Säugetbiere nur fenfible, die vorderen 
bloß mudculomotorifche Faſern enthalten. Hatte er die hinteren Wurzeln der 
Zußnerven eines Kaninchens Durchfchnitten, fo verlor das Thier deſſen un: 
geachtet nicht die Fähigkeit fortzufriehen!). Neizte er die beiden Wurzel- 
gebilde in friſch getöbteten Säugethieren, fo rief nur der Anfprucd der 
vorderen Zudungen hervor. 

Die zahlreihen Verſuche, die in diefer Hinfiht von den verfehieden- 4246 
ſten Korfhern an den mannigfadhften Geſchöpfen aller vier Wirbelthier: 
. Klafien angeftellt wurden 2), zeugen im Allgemeinen für die Richtigkeit 
bes Bell’ihen Lehrſatzes. Die Fröſche Fönnen die Wahrheit deſſelben 
am leichteften nachweifen. Dan vermag auch bier, nah Stanniug, am 
ebeften zu erhärten, daß das Gefeg an allen doppelten Nervenmwurzeln 
ohne Unterſchied wiederfehrt. 


') Karl Bell'eé phyſiologiſche und pathologiſche Unterſuchungen bes Rervenfoiteme. 
Aus dem GEnglifchen überfegt von M. R. Homberg. Berlin, 1832. 8. ©. 2 


2) Berzeichnifie der bierber gehörenden Fitteratur finden fich 3. ®. bei: Van Deen, 
a.». O. p. 16 — 19. De functionibus nervorun p. 7. F. A. Longet, Recher- 
ches experimentales et pathologiques sur les proprieics et les fonvtions des fais- 
ccaux de la m ‚elle epiniere. Paris, 1841. 8. p. 175. 
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Burdach und Baer ') haben zuerft die Fröſche zur Ermittetung der Thiaglens 
der hinteren und der vorderen Nervenmurzela bemupt. Cie gelangten ed Marla 
zu feinem beiriedigenden Ergebniſſe. Joh. Mülter *) und Paniyjı’) san 
diefer Beziehung giüdticher. Die allgemeinere Anerkennung des Bell' ſhea Marge 
rührt auch vor Allem von ihren Unterfuchungen ber 

Man befeftist zu diefem Zwecke die vier Beine des Froſches aul can 
dem vier Nägel eingeichlagen ſind, fpaltet Die Mitte der Rückenhant ver Ling ad 
entfernt die Muskelmaſſen, die fih an die Dinterfläche der Wirbelläuk ja Jia 
ten aniegen. Kaltes Waſſer pflegt die hierbei entſtandene Blutung han kurym 
ftilfen. IA dieies gefcheben, fo geht man mit einer Meinen, amf der Alice geiaymm 
und flarten Scheere zwifchen zwei Wirbeln ein, dringt mit Mach gelegter Riny migeiß 
nahe an dem Knochen vor und entiernt die hinteren Bogenftüde, fo dañ mu iM 
feiner Kalkumhüllung befindliche Rückenmark bloßlegt. Dieler Cingrif errmiedsik 
größte Vorſicht, weil jede zufällige Verlegung der Nervenmafle die fnäteren Beiae 
vereiteln kann. 6 fe oben Befärichen ha iii 

Obgleich eine gewöhnliche Scheere, wie fie o hrieben worden, ba gan 
Uebung in allen Fällen zum Siefe führt, fo hat man ſich doch mit Recht beritt ie 
Eröffnung des Schädeld und der Wirbeliäufe des Froſches durch den Gebrerh dem 
Werkzeuge zu erleichtern. Fig. 341 u. 342 ſtellt zwei von Gtiliing ‘) emp 
paſſende Vorrichtungen in der natürlichen Größe, fo wie ich Nie ja 
pflege, dar. 

Fig. M. Fig. 342. Fig. 3A1 gleicht einer Raxizux, I 
nur vorn bei e fpig andlänt. "Dat me 
den Zwiſchenraum iwiſen jwa Behr 
geöffnet, fo ſchiebt man die Op vr u 
fdhneidet dann Pie Wirbelbeza au keit 
Seiten nach einander ward. Hu. IE 
net ſich vorzugsweiſe, die Oi 
von oben her oder die Wirbeitieget WM 
voru abzutragen. Die getern b Ma 
nach außen zurückgelegt werden, Ni MW 
Zangen, wenn man fie nice Maul. wi 
ſtändig geſchloſſen bleiben nnd LaNT N® 
iender aufbewahrt zu werben naßft 

Die Ablöſung Per Birkint u 
vorzüglich die Verlegung der chri size 
bintader der Rüdenmartenene pt 
flarte Blutung nad id. Ju mal 
im Stande, jie mit Waller ua in 
zu ſtillen, fo dreht man die Duratıtt 
enden des erwähnten Geiaßet mit @ 
Heinen Pincette mehrere Mate im rt 
herum. Man entiernt bieraui tr SM 
dee Ruckcumartes, jo weit lie Die Ueberſicht ſtören, und binder endlich den Art | 
um md zu uderzeuaen. daß Die bieberigen Eingriffe feinen Bewegungen nıdt x 
der daden Jr Mies gut gelungen, ſo ſpringt das Thier lebhaft weiter und INT 
one Seine aleich einem gelunden Geſchopie. 

F Hateꝛnra es von Neuem angebunden, jo durchſchneidet man rechts die lad ze 
wich dnteren Burzettaden, Me z. B. dem Hinterfuße entſprechen, mit einer Etaan 
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iinks Dagegen die vorderen, während die hinteren unverfehrt bleiben. Mau fchiebt zu 
Nefem lehteren Zwecke das Rückenmark leiſe zur Seite, reinigt fich das Geſichtsfeld fv 
ehr als möglich und gebt dann mit einer ſenkrecht eingeführten Staarnadel an dem 
Boden der Wirbelfäule dahin. 

Läbt man hierauf den Froſch frei, fo bewegt er fein rechtes Sinterbein nach feinem 
Billensbefehle. Er gebraucht es bei dem Kriechen, dem Springen oder dem Schwim⸗ 
uen. Die Oründe, weshalb bisweilen einzelne Unregelmäßigteiten in jenen zuſammen⸗ 
veiepteren Tpätigfeiten vorfommen, werden uns in der Folge befhäftigen. Das linke 
Dinterbein dagegen ift motorifch gänzlich gelähmt. Es wird wie todt nachgelchleppt, und 
a6 Thier kann es bei der größten Anftrengung nicht beherrſchen. Wir fehen hieraus, 
a Die Dewegungen von den vorderen und nicht von den hinteren Nernenwurzein ab» 


Prüfen wir die Hautempfindlichkeit, fo ſtoßen wir auf die entgegengelehten Erſchei⸗ 
sungen. Bir können das rechte Bein Bipeln, ſtechen, anſchneiden, mit Eifigfäure oder 
mit Kalilsſung betupfen und felbft den Fuß am Lichte zu Kohle verbrennen, ohne daß 
Diderſtandsregungen des Thieres die Spur eines Schmerzes verrathen. Wiederhoien 
zir dann den gleichen Verſuch an dem linken Sninterbeine, fo geben die Bewegungen 
des Froſches die vorhandene Empfindung deutlich kund. Sein Wille beherrfayt aber im: 
mer noch den Stumpf des verfohlten rechten SDinterbeines. . 

‚_ Rest man die durchſchnittenen Wurzelftränge, fo erhätt man entfpredhende Ergeb 
aiſſe. Drüdt man den peripherifchen Abſchnitt einer durchichnittenen hinteren Wurzel 
mfammen, fo Mößt man weder auf Schmerzenszeichen, noch auf Verkürzungserfcheis 
nungen. Wiederholt man das Gleiche an dem Zheite, der mit dem Rückenmarke zuſam⸗ 
wenhängt, fo Erümmt fih das hier, fucht zu entfliehen und flößt, wenn es Bann, 

aute aus. Prüft man ein vorderes Wurzelbündel in ähnlicher Weile, fo be: 
bingt der Auſpruch des centralen Abfchnitts keinen ſichtlichen Erfolg, während der peris 
pherifche Bewegung veranlaßt. Will man elektriiche Ströme als Reizmittel gebrauchen, 
fo muß man fie fo ſchwach nehmen, daß fie nicht zu entfernten Theilen des Präparateg 
durch Die Flüffigkeiten defleiben vordringen. Bedient man ſich chemifcher AUnflöfungen, 
ſo iſt eine ähnliche Vorficht geboten. Man legt das Nervenftüd in beiden Faͤllen auf 
ein trockenes Glasplättchen, um ed, fo fehr es angeht, zu fondern. 

Man kann auch den Verſuch machen, die Eingeweide zu entfernen, die Wirbelkör⸗ 
ver hinwegzubrechen und die vorderen Wurzeln non vorn her bloßzulegen. Da aber die: 
ed graufamere Verfahren häufig mißlingt, fo wird man es im Ganzen feltener anwenden. 

Friſch getödtete Thiere koͤnnen den Bell'ſchen Lehrfag nur theilweife erhärten, weil 
ie bewegenden Wurzeln pofitive, die empfindenden dagegen negative Ergebniffe liefern. 
Zoll der Verſuch fcharf ausfallen, fo muß man vorher die fenfiblen Wurzeln vollſtaͤndig 
urdfchnitten haben und nur die peripherifchen Bruchftüce derfeiben der Prüfung unter: 
verfen. Die centrafen Pönnen, wie wir fpäter fehen werden, eigenthümfiche Bewegun⸗ 
en, die nicht hierher gehören, auf dem Wege der Uebertragung möglich machen. Will 
nan fich vor ihnen bewahren, fo Bann man auch den entiprechenden Theil des Rücken⸗ 
narkes gänzlich entfernen. 

Die Beobachtungen, die man an friſch getüdteten Geſchöpfen anftellt, gelingen nicht 
loß an Kuorpelfifchen, an enthaupteten Fröſchen und an anderen niederen Wirbelthieren, 
ondern aud) an Vögeln und an Säugethieren. Da die Reizbarkeit in erwachfenen höheren 
Sefchöpfen rafch verloren geht, fo wählt man am zwecmäßigften junge Thiere, deren 
Virbelbogen überdieß fchnell entfernt werden können. 

Wiederholt man die Verſuche an lebenden Säugethieren, fo ftört die ftarfe Blutung 
n hohem Grade; das gequälte Geſchöpf verliert an Empfindlichkeit. Die geronnenen 
Biutmaflen hindern leicht die Ueberfiht. Das unwillkührliche Zittern, das nicht felten 
sie Bloßlegung des Rückenmarkes begleitet, läßt fich hier wie in niederen Thieren von 
sen ftärteren und berechneteren Zucdungen, die der Anfpruch” der bewegenden Nerven⸗ 
tämme veranlaßt, leicht unterfcheiden. 

Obgleich fi) der Bell'ſche Lehrſatz in den Verſuchen, die einzelne Forſcher an le 
benden Säugethieren anfteliten, volltonnmen beftätigte, jo haben doc) Andere eigenthüm: 
che Abweichungen in diefer Beziehung angegeben. Longet glaubte zuerft gefunden zu 
haben, daß die vorderen Wurzeln der Nerven der Sinterbeine des Hundes nicht voll: 
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fommen unenpfindiic find. Er überzeugte fih aber fpäter, daß hier eine Zündung ° 
zum (Hrunde gelegen hatte. Magendie hielt die Thatfache für richtig nud beſchrid 
noch in neueſter Zeit ein eigenthümliches DVerhältniß, dad er mit dem Namen der rälı 
faufenden Empfindlichkeit bezeichnet. Legt man nämlich die beiden Burma - 
dem Rücken⸗ bis Yendentheife eines Hundes bloß, fo erregt bisweilen die Reizung einet 
vorderen Schmerzen, fo lange audy die hintere unverlezt ift. Schneidet man Wk 
durch, fo ſcheint nur das peripheriihe, nicht aber das centrale Stüd Empfindungen m 
juregen. Die Trennung der entiprechenden hinteren Wurzel hebt die Gchmerzhaitigtet 
der vorderen auf. Beruard ') giebt an, daß eine gute Nahrung und verzügiih WE 
Zeit der Verdauung, fowie die Ruhe, die mıan dem Thiere gönnt, das Auftreten ent 
rücttaufenden Empfindlichkeit begünftigen, daß fie dagegen durch deu Mangel von Gpe 
fen und durch einen aroßen Biutverluft zurücgedrängt wird. Hat man das Thier Bun 
Yethereinatbmungen betäubt, fo ſchwindet ſie erft dann, wenn Die hinteren Warjen 
Beinen Schmerz mehr veranlallen. Kehrt in der Folge die Empfindlichkeit von Nam : 
zurück, fo zeigt fie fich in den vordern Wurzeln nie früher, ald in den binteren. 

Man ficht leicht, Daß diefe Thatfachen, wenn fie auch vollkommen ficher wären, BR -- 
Bell'ſchen Lehrfag nicht umftoßen, weil die Empfindlichkeit der vorderen Buryia su : 
von der der hinteren abhänat. Es liegt daher unter diefen Verbältniſſen die fon ven : 
Pappenheim unterftägte Vermuthung nahe, daB die ganze Ericheinung von femAbten | 
Fafern abhängt, die von der hintern Wurzel zur vordern fid) begeben und ſich vermaih ° 
lich in den Zwilchengeweben der Bündel verbreiten. Longet *) ftelit jedoch abermall 
entfchieden in Abrede, daß fich die vorderen WMurzelftränge überhaupt empfindlich zeigen 
Es fragt ſich auch, ob nicht jede zu ftarfe mechaniſche Zerrung auf Die hinteren NBurgis, 
die füch mit den vordern bald vermilchen, zurückwirkt. ; 

So fehr die phyſiologiſchen Verſuche die Richtigkeit ded Bell' ſchen Lehrfages At : 
alle vier Wirbelthierklaſſen und ſelbſt für vinzelne wirbelloſe Gefhöpfe °), wie z. B. me ' 
Krebfe, nachgewieſen haben, fo wenig vermochten die bis jept veröffentlichten Kranfheitk 
beobachtungen, die an dem Menfchen angeftellt worden, dad Gleiche zu Leiten. © 
kommt vor, daß nur die Empfindung oder nur die Bewegung eines Gliedes geläbmt if 
Allein die Ergebniffe der Leichenöffnung *) liefern dann in der Regel Leine Ericheimungen, 
die au Gunſten des Betl’fchen Lehriages gedeutet werden könnten. Zweierlei Grün 
erklären diefen Uebelftand. Mar auch die Entartung im Anfange auf eine Reibe ma 
Wurzeigebilden beichräntt, fo verbreitet fie fich doc, häufig allgemeiner, ehe der Meaih 
dem Tode unterliegt. Die Merkmal-, welche man bei den gewöhnlichen Leichenöffnunges 
aufzufuchen pflegt, eignen ſich auch in vielen Fällen nicht, um ſichere Aufſchlüſſe über 
die Thaͤtigkeitsſtoͤrungen einzelner Nervenbündel zu liefern. Die Ungabe, daß eine Re 
venmaffe zu weich oder zu hart war, läßt noch manche Zweifel offen. Die Ablagerung 
von Kalkplättchen -oder von andern fremdartigen Körpern Bann nach Veſrſchiedenheit ber 
Verhältniſſe lihmen oder nicht. Fernere Mittel, um die Unfähigkeit einzelner Sündel⸗ 
gruppen zu ermitteln, ſind meiftentheild nicht augewandt worden. Die hierzu nötbigen 
Vorſchriften ferlen fogar noch größtentheild. Man kann daher nicht einen Gap, der in 
alten vier Wirbelthierklaſſen wiederfehrt, für den Menfchen nur deshalb beftreiten, wei 
ihn bier die in jeder Hinſicht unvollſtändigen Ergebnille der Leichenöffnungen noch nıdt 
bewieſen haben. 


4247 Da die Empfindlichkeit und die willfführliche Anregung der Verfürzung 
nicht in den Nervenmwurzeln, jondern in anderen Beflandtbeilen des Ner: 
venfyftem Liegen, fo fann man die verfciedenen Thätigfeiten der vorderen 
und der hinteren Wurzelbündel der Rüdenmarfönerven ale die Folge einer 
fpmmetrifhen Bertheilung der das NRüdenmarf verlaffenten Nervenfafern 


— — — — — —— — 
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‘) Bernard, in den Comptes rendus de l’arademie des Sciences. Tome XXV. Pa- 
ris, 1847. 4. p. 104. 


) Longet, Ebendaselb+t. p. 25. 


2) F. A. bongeh, Recherches sur les fonctions de la moelle &piniere Paris, 1841 5 
pag- . 
*) Longet, Ebendaselbst. p. 94 — 120. 
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fehen. Die Natur führt jede der beiden Arten von Bermittlungswerf- 
gen an verfchiedenen Stellen aus. Diefe Sonderung erhält fi aber 
re in dem furzen Zwifhenraume, ber ſich zwifchen dem Rüdenmarfe und 
a Hauptſtamme eines jeden Rückenmarksnerven binzieht. 

Stämme und Achte der Rüdenmarfönerven. — Es verfieht 4248 
von felbft, daß der Hauptſtamm, der aus der DBereinignng der beiden 
wsenmarföwurzeln hervorgeht, zu den gemifchten Nerven gehören muß. 
e Berbindung verfhhiebenartiger Faſern erhält fi auch in dem vordes 
ı and bem hinteren Afe, in dem ſich der Hauptſtamm binnen Kurzem 
tet. Sie fehrt in den meiften untergeordneten Zweigen, die noch fpä- 
zum Borfhein fommen, wieder. Es ereignet fi daher fehr häufig, 
5 jene gemifhte Natur och in den feineren Nervenbündeln verhanden 

Obgleich die Muskelmaſſen felbft feine Empfindungsfafern noth- 
ndigerweife aufzunehmen brauden, fo laflen fie fie doch nicht felten 
ch ihre Maſſe durchtreten, damit fie zu benachbarten Gebilden gelan- 
s können. Man hat häufig angenommen, daß bie taftenden Häute feine 
vegenden Nerven einfließen. Bedenken wir aber, daß fie auch Berfür- 
agsgewebe, auf die dad Nervenſyſtem einzumirfen vermag, zu enthalten 
egen, fo dürfen wir eher vermuthen, daß ſich auch hier bewegende 
fern zu den empfindenden binzugejellen. 

Wir haben,s. 4236 gefehen, daß nur die Unterfuchung der Rebengerfcheis 4249 
ngen über die Enbverbreitung eines Nerven zu entfcheiden im Stande ift. 
I war bis jegt nicht möglich, die Rüdenmarkönerven des menſchlichen Kör- 
rs auf diefem Wege zu verfolgen. Die einzelnen Lähmungen die fi 

Kranken vorfanden, Tieferten meiftentheild unbeflimmtere Ergebniffe. 
ur größere Berbreitungsbezirte wurden auf dieſe Weife im günftigften 
Me erfannt. Die Eingriffe der Wundärzte haben ebenfalls nicht weiter 
führt. Beobachtungen an eben geftorbenen Menſchen mangeln nod 
nich. Wil man daher nicht auf jede Erkenntniß verzichten, fo fann 
m nur an der Hand bed Anatomen fortfchreiten. Man darf mit Recht 
nehmen, daß ein Nervenflamm, befien Zweige in eine Hautftelle oder 
ıe Musfelmaffe eindringen, die Empfindung oder die Bewegung jener 
ebilde wenigſtens theilweife beherrſcht. Die folgende Weberfichtötabelle 

unter biefer Borausfegung entworfen worden. Sie fann einen uns 
fähren Majoritätsmaapftab für die Beurtheilung der einzelnen Läh⸗ 
angserfcheinungen liefern. 





836 Thatigkeiten 
Nerv. Verbreitungsbegire der Kernen. 
re, mm 
| Untergeorbnete Smpfindende 
Saupfflamm. | yrrzmeigung. | Hautiläche, — —E Berge 
I. Erfter —*2 (Bein 
Halsnerv. 
Vorderer Aſt. Dberfter Theil Roctus capilis Bidet ge | Zungen 
des Salfed. | leteralis. ader u 
Becti capilis —* fer Su 
antici major ten de 
und minor. pathiid 
ven. £ 
Mer. 
ter Sal 
Sinterer AR. desgl. |Becti_ capitis Zweil 
postici major Halsn 
n. vinor. Obli- 
qui capitis au- 
erior u. in- 
erior. Rectus 
capitis late⸗ 
ralis. Com- 
plexus. 
(Dritt 
. Halsne 
I. | Bweiter Vorderer desgl.  j|Rectus capitis|(Wirbeffchlag: | @rfter 
Halsnerv. Aſt. anticus major. ader.) dritter $ 
Intertransver- j nerv. 
aarius. Ober⸗ thiſcher 
ſter Theil des rumfd 
Levator sca- fender 9 
pulae. Sterno- Sungenf 
cleidoma- nerv. De 
stoideus. 
Hinterer desgl. Obliquus ca- Erſter 
Aſt. 3 inferior. dritter | 
chelo ma- ner 
toideus.Com- 
plexus, Semi- 
spinalis cervi- 
cis. (Maltifidus 
spinae,) Sple- 
nius capilis.) 
Großer Hin⸗desgl. Haut |Biventer cer- |(Hinterhaupt: | Dritter ( 
terhauptönern.| des Sinter: |vicis.Cuculla- | fdyfagader.) | erfter) £ 
(Occipitalis hauptes. |ris. Occipitalis near. ( 
magnus.) D Ohr: n. 
reunerd 
Kleiner Hin: | Grenze v. Na: |Sterhocleido- (Dritter 
terhauptenerv.| denu. Hinter | mastoideus. erfter H 
(Oecipitalis | haupt. Haut/ Adtollens nern.) 4 
minor.) hinter, über auris. nerd. (© 
und an dem Hint 
Ohre. nerd.) 
Ohr u. E 
fennerd 
II. Dritter (Iweit.u- 
Halsnerv. ter Halsn 
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Verbreitungsbezirt der Nerven. 












Andere 














u untergeorbnete| Gmpfindende | Beweglie | Borzüglichfte 
Hauptſtamm. —— Hautflaͤche. Muskelmaſſe. Körpertheile. Ana * en. 
Haut an und|(Diaphragma).| Gehörgang (Bwerdfelt: 


Vorderer 
A. unter d. Ohre, Intertransver-|und Ohr über |nerv.) Sym⸗ 
an dem Unter |sarii supremi.| haupt. Ohr⸗pathiſch. Nerv. 

Biefer (dem |Scalenus me-| fpeiheldrüfe. | Zweiter und 

Kinn), dem | dius. Rectus |Spmpbdrüfen | vierter Hals: 
oberften, mitt: |capitis anticus| des Halſes. |nerv. Zungen» 
leren und uns| major. Longus| Schyilpdrüfe. |_fleilchnerv. 
terften Zheile| colli. Levator| Jugularvene. Beinerv. Klei⸗ 


des Halſes. scapulae. |(Wirbeffchlag- | ner Hinter⸗ 
Splenius ader.) hauptänerv.) 
capitis,. Ster- (Oroßer Ohr: 
nocleidoma- nerv.) Dreiges 
stoideus. Pla- theilter und 
tysmamyo- Antlitznerv. 
deus. (Muscu: Herz: und 
latur derBunge Bruftgeflechte. 
in Verbindung Herumſchwei⸗ 
mit den oberen fender Nerv. 
Halsnerven.) . 
(Untere und 
hintere Antlib⸗ 
musfeln?) 
Großer oder Haut un und| Sternocleido- Dreigetheilter 


hinterer Obrs|hinterdem Oh⸗ mastoideus. 
nerv. (Aurica- |re,zwifchen der |Retrahens au- 
laris magnus.)| Sinterhaupte |ris Occipitalis. 
und der Schlä: |(Temporalis?) 
fengegend und 
felbft vor dem 
Dhre. 


Hinterer Alt. | Haut des Na: |Transversalis 


u. Antlitznerv. 
(Serumfchweis 
fender Nerv ?) 


Zweiter und 


ckens und vor; |cervicis. Tra- vierter Hals⸗ 
aualıd der | chelomastoi- nerd. 
Mitte deſſelb. |deus. Comple- | 
zus. Splenius 
capitis. (Obli- 
quasca itisin- 
erior. Multifi- 
dus spinae.) 
Biventer cer- 
vicis.Semispi- 
nalis cervicis. 
(Interspinales) 
Cucullaris. 
IV. Vierter Vorderer Haut am Hals |Intertransver- Wirbelſchlag⸗(Zweiter), drit⸗ 
Halsnerv. Aſt. fe,anderruft, | sarii. Rectus ader. ter und fünfter 
- |derÖegend des [capitis anticus galsner. 
Schultergelen⸗ major. Longus ympat hi⸗ 
kes und des uns |colli. Scalenus fher Nerv. 
teren Theiled |medius. Leva- 
des Nadend. |tor scapulae. 
Vordere und| Haut über |Sternohyoi- | Bfutgefäße |Unteres Hals⸗ 
hintere Ober⸗ und an den |deus. (Pecto-| und andere Ge⸗ ‚nautgefiecht. 
fhrüffelbein« |Scyiüffelbein, | ralis major? | Bilde in der | Nerven, welche 
nerven. (N. N.| über den | Sternocleido-| Nähe dee |durd) die gros 
supra clavieu- Handgriffe des| mastoideus? | Schlüflel- |Ben’Bruftmuss 
lares anterio-| “Brujtbeines, ! Cucullaris ? beines. kel, den Delta⸗ 





Hauptſtamm. 


Zwerchfell⸗ 


nerre. 
A.pixeaicus) 


Funſter 
Halenervo. 
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a 
”n 


Halsnemen 


Untergeorbnete | Empfindende VBewegliche Andere Vorzüglich 
Bergweigung, Mustelmafie. | Koͤrvertheile. —* 
res et poste-|derrufidräfe, mustel u. dgl. 
riores. *. dem oben burdtretn 
Theile nett. 
Dberarmes, 
dem Schulter: 
aelenfe, dem 
Schulterblatte 
und dem unte⸗ 
ren Theile des | 
Nackens. 
Hinterer Aſt. Haut an der Intertransver- | 
untern Gegend |sarius. Trans- 
des Nackens. |versalis cervi- ' 
cis. Trachelo- | 
mastoideus. 
Multifdus spi- | 
nae. Semispi- 
nalis cervicis, | 
Bıventer cer- e 
vicis. Com- - 
plexus. Sple- 1 
nius capilis. F 
Cucullaris. 
Aus dem vier-| Unbekaunt. | Dia üffel: |Herumichee: 
ten u fünften, A Se fender u. jgw 
ſowie dem drit« ticus?). «Schtüffelbein: pathifch. Pen. 
ten und felbft f(hlagader. |Unterfte Hal⸗ 
dem jmeiten Junere Bruft: |nerventu.erfer 
und jechiten beingefäße, Brufaen). 
SDalönersen. Ztpmus, | Abfteigean 
‚Sumeilen Re Lpmphdrüfen Aſt des Zur 
benraden aus des vorderen | genfleikhne: 
dem Arm ⸗ Mittelfellran: | _ven. Her. 
aedenht. mes. Herz: |Sonnen: m 
beutel.) Lebergeilecht 
Verderer Ait. Antheil am |Longuscolli. |; « | Bierter m 
Hcieigehccht. |Roctusn anticas| aper Yaraee eher Dal 
ıPaut an dem[major. Inter-| Grufibein. nero. Sompa 
untern Theile|transversarius fhlagader. |tbifter Nm. 
des Halſes ?).|Scalenus me- Zwerchiel 
dies. Subcla- nerD. 
vius. Antheil Armgeſiecht 
nme —— 
- lattuerd. 
(Diaphragma. 
Qüdewihul: Serratas anti- |(Rädenfchule | Hinterer 
—E casmajor. Le-| terblatt: Bruſtkaſten ˖ 
‚Dorsalis vetorscape- | fühlaguder.) nert. 
wapa'ae.) ine. Rhomboi- 
dei major und 
winor. (Scale- 
nus medius.) 
Duatent Gart an bem| Cervicalis Verbindung 
MM. unteren Theile] descendens, mit den vorher 
des Radınk.) |Transversalis gehenden um 
cervicis. Tra- Dem folgenden 


- wer Rüdenmarkönerven des Menſchen. 


Merv. 


ro. u m ——,— — —— 
UntergeordneteCmpfindliche 
Haupiſtamm. Verzweigung.Hautfläche. 
VI. Sechſter Vorderer Antheit am 
Halsnerv. Aſt. Achſelgeflecht. 
Hinterer Unbekannt. 
Bruſtkaſten⸗ 
nero (N. tho-| 
racicus poste- 
rior 8. respira- 
torius exter- 
nus.) Aue den 
Morderäften 
des fünften 
bis fiebenten 
Halsnerven. 
Hinterer (Oberſter Theil 
Aſt. der Rücken⸗ 
haut.) 
vit Siebenter Vorderer | Antheil am 
Halsnerv. .. Achſelgeflecht. 
Hinterer Haut in der 
Aſt. Gegend des 
Schulter⸗ 
blattes. 
Sealenıia, Phyfiol. d. Wenſchen. Ne Aufl. 11. sts Abih. 





chelomastoi- 
deus. Multifi- 
dusspinae.Se- 
mispinaliscer- 
vicis. Splenius 
capitis. Biven- 

ter cervicis. 


Löngus colli. 
Rectus anticus 
major. Inter- 
transversari- 
us. Scaleni 
anticus et me 
dius. 
(Diaphragma) 
Antheil am 
Achſelgeflecht. 


Serratus anti- 
cus major. 
(Subscapula- 
ris.) (Scalenus 

medus?). _ 


Cervicalis 
descendens. 
Transversalis 
cervicis. Tra- 
chelomastoi- 
deus. Multifi- 
dus spinae. 
Semispinalis 
cervicis. Bi- 
venter cervi- 
cis. Splenius 
capitis. 
(Cucullaris.) 
Intertransver- 
sarius. Scaleni 
anticus U. po- 
sticus. Serra- 
tusanticus ma- 
jor.(Diaphrag- 
ma.) Antheil 
am Achſelge⸗ 
flecht. 


Transversalis 
cervicis. 
Cervicalis 
descendens,. 
Complexus. 
Multifidus spi- 


nae. Semispi- 
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Andere 


Bewegliche 
Mustelmafie- Drgane. 


Wirbelſchlag⸗ 


ader. 


(Hintere 
Bruftkaftens 
gefaͤße.) 


Wirbelſchlag 
ader. 
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Vor üglichfe 
Anaftomofen. 


Fünfter und 
fiebenter Sale: 
nero. Sympa⸗ 
thifcher Nerv. 
Zwerchfelinerv. 
Achſelgeflecht. 


Die benach⸗ 
barten Hals⸗ 
nerven. 


Sympathiſcher 
erv. (Zwerch⸗ 
fellnerv.) 
Hintere und 
vordere Bruſt⸗ 
nerven. 
Achſelgeflecht. 


Die benachbar⸗ 
ten Halsner⸗ 
ven. 
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fechften big fie: 
benten Hals: | 
nerven (unter: | | 
(tem Da + | | | 
ſerſtem Bruft - | 
| nerven). | 
| Oberichulter: | Unbetannt. ISaprapintu are elent 
' blattmere. (N.| —— Quere Schu⸗ 
suprascapula- ia IL terblattan | | 
ris,) Aug dem| minor?) fäße? ) 
rüunften bis ſie⸗ 
benten od. ach⸗ | 
ten Halenerv. 
Unterföhulter: | Unbefannt. | Teres major. 
dlattnerven. Subscapularis. 


testen Dafdr | | 
DATEN. | | — 


—— — 
den drei unter 
ten SDalanere. 


Aumerer Em: 
— — 4* 
* — — Cum | 
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Verbreitungsbezirk der Nerven. 





Heiptnaum, |Unteryerhmete Gupfntick J Veweglich⸗ Andere Vo üglichfte 


re, — — 
| Berzweigung. | Hautflähe.. | Musfelmafie. | Drgane Anaſtomoſen. 


Bruftnerven, |tich an der in: 
|diefem und dem|neren (u. vor: | 
testen oder den] deren) Seite. | | 
| beidenlesten | (Haut des | 
Haldnerven. |Borderarmes.) | 


Mittierer |HautdesÖber:|Coracobrach -| (Ahle: | Bruftmustel: 

Urmbautnerv. armes, vorzüg⸗ alis. Biceps | gefäße?) |nerven. Andere 
| (N. cutaneus [fi dervordern|brachii(Peeto-| (Hautvenen | Hautnerven 

brachii me- | umd inneren |ralis minor u.| des Armes, |des Oberarmes 
dius.) Aus dem| Seite, des EI: |z. Thl. major).| beſonders 

Achſelgeflecht lenbogens, bes V. hasilica 7) 

oder dem Ellen⸗ Vorderarmes 

bogennerven. |umd der Hohl⸗ 

| hand. 


Aeußerer Arm⸗ Haut der &t- | Biceps bra- | Des: des] Hautuerven 
bautnerv. (N.| lenbogenge: |chii. Brachia-| Armes, befond.} des Armes. 
cutaneusex- [aemd, des Vors) lis internus. |V, cephalica ?)] Speichennerv. 
ternus 8, mus-|derarmes, deö| Coracobra- | Oberarm: | 
culocutaneus | Handrideng, | chialis. | £mochem. 

s. perforans | zum&hl, der 

Casserii.) Handflaͤche u. 
Aus dem fünfe|des Daumens.| 
ten bis ſieben⸗ 
ten, dem fünf: 
ten u. Bali 
od. dem fünften 
und fiebenten 

Halsnerven. 


Achſelnerv. | Worzüglih (Subscapula-Schultergelenkſ Hautnerven 
(N. axillaris.) |hinterer, äuße-|ris.) Teresma-| Uchſelgefäße. des Armes. 
Aus dem fünfs| rer u.oberer jor (u. minor).| Oberarm⸗ 

Iten u. ſechſten, Theil der Haut) Deltoideus. fnochen. 
dieſem und dem des Oberarmes. Triceps bra- 

ſiebenten oder|(Mittiere und chi, 

den vier unter⸗ untere Gegend 

ften Hals» und| derielben.) 

dem erjten (Alchſelhöhle.) 
| Bruftnerven. 


Ellenhogen- Haut der Ul-|Fiexor carpi-| Weidhaebilvde | (Innerer oder 
NED, (N. ulna-| narkante des ulnaris,Flexo-| inder Umaes |mittler, Haut: 
ris.) Aus dem|Borderarmeg, | res quatuor | bung d. Ellen⸗ nervenftamm 
festen Hals- der Handwur:| digitorum bogen» ı1. des] des Armes.) 
und bem erften|zel,derRüctene| sublimis und | Sanpgelenfes | Speichennerv. 
Bruftnerven, üund z. Thl der| profundus, [und der bei den Ditteinerv. 
dieſem und den Volarflädyeder Flexor brevis empfindenden | 
beiden, den drei] Hand, der beis| dieiti minimi.| Gebilden ge: | 

| oder den vier |den Seiten dee Opponens di-| nannten fFins | 
festen kleinen Fingers giti minimi. ger. Wchfelges 
| Hatsuerven, und des Ring-] Interossei (in-|räfe. Ellenbo: 

den drei oder |fingerd u. der terni und) ex-| aenfdylagader. 

vier legten Ulnarſeite des jerni. Adduc- 

SHalönerven |Mittelfingerd. | tor pollicis. 

alleın. Abd, indicis, 
(Palmaris 
brevis) (Lum- 
bricalis IV.) 
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Zpätigkeiten 


EL u 
Derbreitungsbezirt der Nerven. 


Nerv 
Nre 
. Ssurblamm 









"Unteraeertnete| ümräntlie | Bewegliche 
; Berzreizung. | Hantläde | Musfelmaie. 
















Antere 
Organe. 








Borzügli 
Anañemt 































XWittelnerr. Haut der |(Biceps bra- | Armgefaße. | (Acuße 
| IN. medianus. |S>erlband, der|chn). Palmaris) Bänder und |Armhaut 
f Austenrier | Velarieiten |leugus. (Fle-j Gelenke der | Elenboi 
t janteritens>ate-| des Rinafn- |xor earpi ra-|Dandwurzelu.| nern. S 
nerven u. dem gers, des Mit» |dialis:) Flexo-| Weichgebilde | chenner 
eriten Brust» |teffinaers, bes res quatuor |berbei den em: 
| nerden, jenen |3eigefingere n.| digilorum pfindenden 
erſteren allein, des Daumens | sublimis und Theilen ange⸗ 
dem eriten profundus (führten Finger. 

Bruit: und den Fiexores pol- 
drei legten licis longus u. 
| Halsnerven, brevis. Prona- 
ifmunddem tores teres und 
rünrten, ſech⸗ quadratus, 
| ſten u- ſiebent Abdactor und 
dem fünften, opponenspol- 
jiebenten und licis. Lumbri- 
achten oder cales 1.11. und 
diefem und dem Ill. (Fiexor 
erften Bruſt⸗ carpiulnaris?) . 
| nerven alleın. (Interossei in- 
| terni.) (Lum- 
t bricales V. n. 
V.) (Adductor 
pollicis.) 
Zpeihennerv | Haut (am | (Latissimus | Armgeräße. | (Sautnere 
N.radialis). | C’berarme), |dorsi.) Triceps | CUenbogen: u.| des Arme. 
Aus dem eriten| am Elfeibo: |brachii. Anco- Handgelenk-Eullenbegen⸗ 
Bruſtnerden |gen, der Radi-|naeus quartus. ſ Weichgebilded. Mittelunere. 
und den vier Jalſeite der Nü:|Brachialis in- |bei denempfins| (Hintete 
unterſten Hals: | cfenfläche u.der|tiernas. Supi-|denden Treifen | Bruftnerert 
nerven, dieſen Volarfläche d.|natoreslongus | genannten Fin⸗ 
oder den Preil Vorderarmes, |u. brevis Fle-|ger.Oberarm: 
zeßztenHalsner⸗/ des s>andrü: |aor carpi ra-| kuochen.) 
ven allein oder ckens, der Rü:|dialis. Exten- 
in Verbindung | cfenfliche des |-ores carpira- 
mit dem erften| Daumens, des|diales longus 
Bruftnerven, | 3eigefingers |u.brevis. Ex- 
den beiden [u.zumZff. deöjtensor digito- 
festen Hals- |Mitte:fingere |rum commu- 

oder dem fünf: nis. Extenso- 

ten, ſechſten u. res pollicis 

fiebentenYals:| _ longus u. bre- 

nerven allein. vis. Extenso- 

res indicis un? 

digiti ıninimi 

Extensor car- 

pi ulnaris. Ab- 

ductores polli- 

cis longus unt 

brevis.Adduc- 

tor pollicis. 

Abductor di- 

giti minimi. 
IX. Grfter Vorderer Ant eil am | Antheil an ICBerahbarte | Zompathifd 
Bruſtwirbel⸗ Aſt. Achieigeflett. |vem Achſelge) Gefäße.) Nerpr Leste 
ner. "dem Äuferen |fecht, (denäus | (Bruftdrüfe.) Hals⸗ u. am 


Bruſt⸗ den vor⸗ ßeren Bruft:) ter Bruftac 


D. 


X. 


Nerv. 


EU) 


Hauptflamm. [Untergeoönet Empfindliche 


Zweiter 
Bruftwirbels 
nerv. 


Dritter 
Bruftwirbels 
nerv. 






VBerzweigung. | Hau.fläcde. 
beren Ober⸗ 
ſchlüſſelbein⸗, 

dem mittleren 
Hautnerven 

des Dberarmee 

u. Erzeuger des 

erften3wi chen: 
rippeunerben. 

Haut vor und 

nach außen von 

dem Handgriffe 
des Bruſtbei⸗ 
nes, der Achſel⸗ 
hoͤhle u. der In⸗ 
nenſeite des 
Oberarmes. 


Grateenßende 


Hinterer 
At. Rückenhaut. 


Vorderer Haut über der 
Aſt. Bruftdrüfe, an 
ser Achfelhöhle 

u. dem Ober: 

arme, vorzũg⸗ 

lich der Hinter: 








Bewegliche 
Muskelmaſſe. 


und den vorde⸗ 
ren Schlüſſel⸗ 
beinnerven. 
Intervostal. 1. 
Pectoralis 
major. 


Kleinere Rüs 
ckenmuskeln. 
Rüdyrathe: 
ftreder. Inter- 
costalesI.(Cu- 
cullaris.) 


der Rückeumarksnerven des Menfchen. 


Organe. 


Intercostales (Benachbarte 


il. (l.) Serra- 
tus postıcus 
superior. Tri- 
angu'arisster- 


Intercostales | Wie dervorige. 


feite deffelben. | ni. (Serratus 
anticus major. 
Pectorales 
major u. mi- 
. nord) 
Innerer, hintes| Haut der inner 
rer u. oberer |ren u. hinteren 
Hautnern des| Ahtheilung der 
Armes. (N. |oberen Gegend 
cutaneus bra-|de8 Oberarmes 
chii posterior|u. der Naͤhe der 
superior.) | Wcyfelhöhle. 
Hinterer | Entiprechende | Kleine Rücken⸗ 
auf. Rückenhaut. muskeln.Rück⸗ 
grathsſtrecker. 
Cacullaris. 
Vorderer Haut vor dem 
Aft. großen Bruſt⸗ III. Triangu- 
mugfel und der| laris sterni. 
Achſelhöhle, 
der Hinterſeite 
des Schulter⸗ 
blattes, des 
Oberarmes, der 
Bruftdrüfe und 
der Umgebung 
derfelben. 


Hinterer 
At. der vorige. 


Aehnlich wie Aehnlich wie 


der vorige. 


Hefäße.) 
Bruftdrüfe. 
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Vorzuͤglichſte 
ae 


Achſelgeflecht. 
(Innere 

Hautnerven 
des Armes.) 


Zepter Hals: 

und zweiter 

Bruſtwirbel⸗ 
nem. 


Sympathiſcher 
Nerv. Die bei⸗ 
den benachbar⸗ 
ten Bruſtwir⸗ 
belnerven. 


Achſelgeflecht. 


Die beiden be⸗ 
nachbarten 
Rückenaͤſte. 


Aehnlich wie 
der vorige. 
Hinterer 
Hautnerv des 
Oberarmes. 


Aehnlich wie 
der vorige. 


Nro. 


xu. 


AI. 


XIV. 


XV. 


XVI. 


XVII. 


! 


Thätigfeiten 











Nerv. Verbreitungsbezirkt der Nerren 
Sauptfamm. |Untergeorbnete| Gmpfintlice | Bewegtige | Antere | — — 
Berimeigung. Hautlähe. | Ausfelmaie. | Lrgane | Aut 
Vierter Vorderer |Hautd.Brufts| Intercostales |Wiedervoriae.| te 
Bruftwirbel: Aſt. drüfeunddes |IV. Triangu- 
ner. Brufttorbesu.| leris sterni. 
feittich bis zur 
Gegend des 
Scyuiterbiat: 
tes. 





Hinterer Aehnlidywie | Aehnlich wie 
af. der vorige. der Vorige. 


Fünfter Borberer Haut an dem Intercostales deeal. | kein, 


Bruftwirbel: vorderen und | V. Serratus 
nerv. feitlichenheilelanticus major. 
der Bruft. | Trisngularis 
sterni. 
Hinterer | Gchnlih wie | Wie der vo: “en. 
Aſt. der vorige. rige. 
Sechſter Vorderer Haut an dem Intercostales wi 
Bruftwirbel: ar. vorderen und | VI. (Serratus ! 
nerv. feitlichen Theile] anticasmajor.) 
derBruft. | Triangularis 
sterni. Obli- 
quus abdomi- 
nisexternus. 
Diaphragına 


| 

| 

Hinterer Aehnlich wie Aehnlich wie | 

Alt. der vorige. | der vorige. | 

Siebenter Vorderer | Hautander | Aehnlich wie Ä 
Bruitwirbel« Aſt. vorderen und | der vorige. 

nern. feitlichen und | 

zum heil der | 

hinteren Öes | 

gend der Bruſt. | 


Hinterer | Uehntidy wie desal. 
Aſt. der vorige. 


Achter Vorderer |Entfprechende | Intercostales 
Bruſtwirbel⸗ Aſt. Haut des Ban: VIII. 
nerv. es und der | Diaphragma. 
eitentheile. |Obliquus ex- 
ternus, Trans- 
versus u. Rec- 
tus abdominis. 
Hinterer Nehnlich wie | Aehnlih wie 
At. der vorige. | der vorige. 


Dorderer | Entiprechende | Intercostales 

| At. Haut des Bau:|X. Diaghrag- 
des und der | ma. Obliqui 

| Seitentheife. |abdominis er- 


1,4" 
Mi, 


Neunter 
Bruſtwirbel 
nerv. 


— 


lernus u. inter- 
nus. Transver- 
sus abdominis. 
Rectus abdo- 
u minis. 
Sinterer desgl. Aehnlich wie 
A. der vorige. 


der Rückenmarksnerven des Menfden. 
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Verbreitungsbezirk der Nerven. 


vı.| Sehnter 
Bruftwird 


IX. 


X. 


Kl. 





Nerv. 


el⸗ 


nerv. 


Eilfter 
Bruſtwirbel⸗ 
nerv. 


Zwölfter 
Bruftwirbefs 
nerd. 


Erfter 
Lendennerv. 


Berzweigung. 






Vorderer |&ntiprechende | Intercostales 
Aſt. Haut des Bau⸗ X. Diaphrag- 
ed und der | ma. Obliqui 
eitentheile Jexteruns und 
bis zu dem internus, 
Kamme des | Transversus 
Hüftbeined In. Rertus ab- 
. dominis. 
Hinterer | Uchnfich, wie Aehulich wie 
At. der vorige. | Der vorige. 
Vorderer desgl. Aehulich wie 
Aſt. der vorige, nur 
Interrostales 
xl. 
Hinterer desgl. desgl. 
Aſt. 
Vorderer aut an dem (Diaphragma. 
Aſt. an de Quadraius 
des Darmbei-| Iumborum.) 
nes bie zum |Obliqui exter- 
aroßen Rolls | nusu.inter- 
hügel hinab. |nus, Transver- 
Baucdyhaut |sus, Rectus u. 
über dem ramidalis 
Schaambogen./ abdominis, 
Sinterer Aehnlich wie | Achntich wie 
ar. der vorige. | der vorige. 
Vorderer [Siehe die fol-| Psoas major. 
Ar. genden unter-| Quadratus 
geordneten lumborunı. 
Verzweiguns 
gen. 
Hürftbeden: | Haut überdem|(Psoas major.) 
nerv (N. ileo-] Spanner der | Quadratus 
hypogastri- Schenkelbinde,, lumborum. 
cus). an dem Bauch=] Obliqui abdo- 
ringe und dem minis externus 
Schaamberge | u. internus. 
oder wie der | Transversus 
folgende Nervſ abdominis, 
endigend. 
Hüftleiften | Haut des 
nerv (N. ileor amberges, 
inguinalis). |des vorderen u- 


äußeren. hei: 
ſages ber äuße: 
lefzen und bie: 


Hauptflanım. Untergeoronetel Gmpfindlihe | Bewegliche 


Hautflädhe. | Musfelmafie. 
















(ed des Hoden: 


ren Schaam⸗ 
weılen des vor: 
deren, oberen 
und inneren 
Theiles des 
Oberſchenkels. 


"Andere 
Organe. 


Borzüglichite 
Anehemofen. 


desgi. 


desgl. 


desgl. 


desgl. 
desgl. 


desgl. 


desgl. 


(Samenſtrang Letzter Bruſt⸗ 


und rundes wirbelnerv. 


Mutterband?)Hüft⸗Leiſten⸗ 
n 


erv. 


Zweiter Len⸗ 
dennerd. Hüft⸗ 
Beckeunnerv. 


(desal ?) 
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Mere. Verbreitumgsbezirk der Nerven. 

Are. — CC — GE — — — — — — — = 
amm. jÜntergeortnete | Gmrüntlii Bemealide | Andere | Vorzüglich 
— Berperigung. | ae Ruskeimade. Organe | Anarlemoiea. 

SDinterer Haut an dem Aehnlich wie "I Wehutih wie 
af. ı binteren und | ber vorige. ber borige. 
'eb:ren Theilt 
des Darm: 
beinee. 

UL Imater Verdccer Antbeil an dem Psoas major * Aehnulich wie 
ELernbeaacr Al. | folgenden u. Quadratus der porige. 
|  Mereen. lumborum. (Mierter und 
} | | Antheil andem felbſt fünfter 
folgenden | Yendennerr.: 
ı | Nerven. | 
' ‘ Wrnöerer Haut an dem|(Psoas major.) Baudıdedien, | Die beiten er: 
| , Etnamnerr |äußeren n.dem |lliacus inter-| Scyenfel u.äus) jtem Sendennr: 
| ‚N. permati-| oberen Theile |nus.) Obl:qui |Ärre Schaam:|ven. Worderer 

cas 5.ınguinz- des Oberidren- externus und| geläße. Sa: |äußerer Haut⸗ 
liss. pudendus| feld eterter | internus, | menftrang. | nern des 
| exiernass. |unterem a. ver· Transversus | Scheidene | Scentelt. 
‚ genito- crura-|deren Gegend | abdominis. | bautdess>o- | (Syüftieiten: 
lie.) der dürfte nebfil Cremaster. |dend. Hode u.|nerv.) (Sin 
den 4 Nebenhode. keinen.) 
gem dei rorder| Dartos. 
ren u. äußeren Rundes Mut: 
er Det terband.) 
der Be 
die deſſelben 
| überhaupt. 
Haut des Do: 
deuiackes, de 
| äußeren 
Schaamler zen 
und bes 
| Schaamberges 
| Hinterer |Yehulih wie Aebnlich mie Vehnlich mie 
Al. | 2er eerige. | Ber verige. | der vorigt 

NN Dritrer | Werderer | Anteil am | Psoas major deegl. 
Lendennerd ul. Serdengeflecht (und minor.) 
| | £: —— 

| Antheil am 
Lendengeflecht | 
Hinttrer Haut der Hin⸗ Kleine Rücken ⸗ deegl 
All. ‘ terläce Des | musteln. 
oberen Theiled| Rüdgratte: | 
des Beckeus.ſtrecker. | 
XV)  Wierter Verderer | Anttel am | Psoas major deeal 
Lendennerr At. —— (n, minor. 
| Yprbeil am 
Iendengeflecht 
Hinterer Wie der vorige ie der | detgl. 
Alt. Nur oft Moßer| vorige 


Nerv. 


Iro. 


XV. Fünfter 


Lendennerv. 


xVI. 


nerv. 


KI.| Zweiter 
Kreuzbein⸗ 


ner. 


FIlI.) Dritter 
Kreuzbeins 


nerv. 


AIR.| Vierter 
Kreuzbein» 
nerv. 


IX. | Wünfter 
Kreuzbeins 
nerv. 


nier 






Hauptſtamm. |U 


Erſter 
Kreuzbein- | 


Vorderer 
Aſt. 
inter 

On 


Dorderer 
At. 


interer 
® A. 
Dorderer 
af. 
interer 
Par 
Vorderer 
Aſt. 
intere 
hinteren 


Vorderer 


Aſt. 


Hinterer 
Aſt 


Vorderer 


interer 
® At. 


geordneteſ Empfinbliche 
Berzweigung. 





Bewegliche 
Hautflähe. | Mustelmafle. 


Antheilan dem | Untheil an dem 
oberen Gefäß: |oberen Gefäß» 








- [nerven u. dem nerven u. dem 


Lendengeflecht. |Lendengeflecht. 
Wieder vorige. | Wieder vorige. 


Antheilandem| Piriformis 
oberen (u. dem| (Glutaeus 
unteren) &e: |maximus.) An: 
fäßnerven theil an den 
und dem Hüfte! Gefäßnerven 
gefleht. u. dem Hüftge⸗ 
flecht. 


aut an dem| (Glutaeus 
efäße u. dem maximus.) 
Kreuzbeine. 


% 


Antheil am | Piriformis. 
KHüftgeflecht. | Antheilandem 
Hüftgeflecht. 
Wie der vorige| Aehnlich wie 
(Antheil am | der vorige. 
Huͤftgeflecht). 

Antheil an dem | Antheilandem 
Schaam: und|Schaam» und 
dem Hüftger | dem Hüftge⸗ 
flecht. flecht. 


Aehnlich wie Aehnlich wie 





der vorige. 


Haut zwiſchen 
dem Steißbein⸗ 
und dem Afiter⸗ 
antheil an dem 
Schaam⸗ und 
dem Hamorr⸗ 
hoidalgeflecht. 


der vorige. 


Levator ani. 
Coccygeus. 
arnblafe. 
aftdarm. 
(Samenbtas 
fen.) Borfte 
herdrüfe. Ge- 
bärmutter. 
Scheide. Anth. 
and. Schaam- 
und dem Haͤ⸗ 


“I Steiß 


morrhoidalge: 
flecht. 
Aehnlich wie Aehnlich wie 
der vorige. der vorige. 
Haut an und| (Coccygeus) 
neben dem un: |(Glutaeus ma- 
teren heile des zimus?). 
eine. 
Aehnlich wie Aehnlich wie 
der vorige. der vorige. 


der Rüdenmarfsnerven des Meunfchen. 


Verbreitungsbezirkt der Nerven. 





Maitdarm. 
Harnblaſe. 
Scheide. 
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Vorzüglichfte 
Anaftomofen. 


deegl. 


desgl. 


Sympathiſcher 
Nerv. Die bei⸗ 
den letzten Len⸗ 
dennerven und 
der zweite 
Kreuzbein⸗ 
nerv. 
Benachbarte 
Lenden⸗ und 
Kreuzbeinner⸗ 
ven. Hintere 
Geſäßnerven. 


Aehnlich wie 
der vorige. 


desgl. 


desgl. Mitt⸗ 

lere Maſtdarm⸗ 

u. untere Bla⸗ 
fennerven. 


desgl. 


desal. Untere 
Maſtdarm⸗ 
nerven. 


Aehnlich wie 
der vorige. 


desgl. 


desgl. 


Nro. 


XXXI. 
und 
XXXII. 


Merv. 





Hauptſtamm Untergeordnete 


Verzweigung. 


Die Beiden 
Schwanzwir: | 
beinerven. 


Lendengeflecht Vorderer Au: 


(Plexus lum- ßerer Hautnerv 
balis). Aus den des Oberſchen⸗ 
Lendenwirbel⸗kels (N. cuta- 
nerven,vorzüg:| neus femoris 


| ich Dem zweiten |anteriorexter- 


nus). Aug ben 

erften bier und 

| zunächit aus 
dem aweiten | 


bis vierten. 


Thätigfeiten 








r& der. Nerven, 





Derb reitungsbegi 
Empfindlide Bewegli Andere Ber libte 
Hautflaͤche | Muskelmaſſe. Organe. Anakenoin 


Verbinden fich | Verbinden ſich 

mitden benach⸗· mit den benach⸗ 

barten Kreugs|barten Kreuze) 
beinnerven. | beinnerven. 


Haut an_dem|(Psoas major).) Beiftendrüfen | Zenven-Leiter 
großen Roll: |(Liacus inter-| u. Machbur: [nero oderaus. 
hügel umd der[nus.) (Sarto-| gebilde. | rerSihaan: 
äußeren und | rius) (Tensor | nerr, 
vorderen Seite|fasciae latae).| Schenteluen. 
des Oberſchen⸗Antheil an den | 

fels bis zum | Schaamnerv. 

Knieantheil | 
an d. Schaam: | 

nerven. | 


Yendennerven. | 


Schenteinerv. 
(N. eruralis,) 
| Aus den vier 

erſten Lenden⸗ 
nerven, vorzug⸗ 
lich dem, zwei: 
| ten, dritten | 
| und vierten. 


neren Knoͤchels. ternus. Crura-| ren 


Hüftlochnerv. 
(N, olturato- 


Haut des Ober⸗ Psonsmajor Weichgebilde Vorderer är- 
ſchenkels, vor:| (u. minor.) des SHürtgelen:|Kerer u. andere 
—— Niacus inter-| fe (Eeiſten·¶ Dautnereen 

interer u. vor«|nus. Sartorius. druſe u. benady:|des Oberſchen 


derer Theil defe| Pectineus. [harte Weichaer |keis. Hufttod:' 
felben. Knie: | Tensor fasciae | pifde.) oe nerd. 
baut. Unter⸗latae. (Pirifor-|u.oberfädhtiche) SHüftnere. 


ſchenkel bis zur] mis.) Vasti |Gefäßeu.Kno: 
Gegend des in-[externns u. in- pen der unte⸗ 
emi: 
tät?). Knie 
gelenf. 


lis. Rectus le- 
moris, Gracilis 
(Flexor hallu- 

cis brevis). | 
Haut, vorzüg:|(Psoas major |(£ 
* der inneren u. minor.) Ub- —— 


Fuſtrücken 


üſtacfäße n.| Benachbant 
re Beckennerren. 


rius) Yusdem| und vorderen |turator (inter- |Meichgebilde,) Scheufelnerr. 
dritten u. zum| Gegend des |nus u.) exter-| Syüffgetent. Hautnewen 
Thl. dem vier: | Oberfchenfeld, |uus. Gracilis.) R des Oberſtem 
tenu.dbemamwei:| Kniegelenk. | Adductores Bels. Huift 


ten u. bisweilen) Borzugsweife |longus, brevis IIerD.) 
dem erſten Len⸗ innere u. vore| und us 
dennerven. |dere Seite ded| (Pectineus.) 
| Unterſchenkels. 
Hüft⸗ oder Oberer Gefäß: | Untheil an dem |Glutaei maxi- S>üftnerr. 
Kreuzbeinges |nerv. (N. glu-| Hüftnerven. |mus,medius u. Hautnerren 
fledyt (Plexus|taeussuperior)| Haut am |minimus. Ten- dea Ohbenchen⸗ 
ischiadieus s. | Aus den beiden Geſaß. sor fasciae In- felz. 
[sacralis). Aus|festen Lenden: tae. (Pirifor- 
den beiden leg. |und dem erften [mis.) Antheil 
ten Senden: u.| Kreuzbein— Jam Hüftner: 
den brei erjten| Nerven. | ven. 
Kreugbein: 
nerven. | 
Unterer Ge Hant am Glutaeus Hürtnerv. 
fäfnerv. (N. Gefäß. maximus, Hautnerven 
glutaeus infe- des Obenſchen⸗ 
rior.) Aus den kelt. 


beiden letzten 
Lenden⸗ u. dem 
erften Kreuz⸗ 


der Rückenmarksnerven des Menfchen. 349 





 — — 











Verbreitungsbezirk der Nerven. 


| Gmpfnstice | Beneglihe 
Paste } Samt. | 





Andere Vorzüuͤglichſte 
Organe. | Anaftomofen. 





Pr. Untergeorbnete 
— * | — 


den Kreuzbein⸗ | | 

s nerven. | | | 
Gemeinfhaft:|Haut an dem) (Glutaei? ) Dammnerveı. 
(idyer binterer Jaroßen Rouhü: Hautnerven 
Haurnero bes |ael,der äußeren des Schenkels. 


| (N. cutaneus | Seite des 

femoris poste- | Obericyenkels, 

rior commu- |dem Hodenſack 

nis.) Aus dem| oder äußeren | 
erften u. zwei⸗ Schaamiefzen | 
ten, dem jwei⸗ is zum | 


oder überdieh aut des 


dem vierten 
Kreugbeinner: 
ven oder dem 


ten u. dritten au ee | 


ammes.) 
Haut der Hin: 
ters u. Innen: 


Schaamge⸗ |feite der Ober: 
| flecht, gegend Dei | 
Oberſchenkels. 
JMitte des 
Oberſchenkels 


bis zur Knie—⸗ 
fehle u. ſelbſt 
bis zur Wade. 


Gemeinichaft: |Hautdernäch| Bulbo-und | (Maftdarm.) Maſtdarmge— 

licher Schaam⸗ | ten Umaebung| Ischiocaver- | Männliches |flechte. Haut: 

nero. (N. pu- des Afters und |nosus.Sphinc-|Ölied u. Rip» | nerven des 

dendus com-| des Dammes |ter ani exter-|ler. Scheite u. Oberſchenkels. 

munis,) Wuslüberkaupt, des |nus,Transver-|Sebärmurter. | Aeußerer 

dem Schaam:| Hodenfades. | si perinaei. Männliche u.|Scaammerv. 
gfieat, dem [leußeren. in⸗ Constrietor | weibliche Hüitlochnerv) 
üftgeflecht, Innere Schaam: cunni. Harnröhre. 

beiden od. dem |tefze. Schaam: 

dritten u. vier⸗ berg. Männlis 

ten Kreuzbein⸗ ſches Glied und 





nerven. Worhaut. 
Kitzler (ober: 
ſter Theil des 
Oberſchenkels). | 
Unterfter | Haut am |Sphincter uni Hautnerven 
Maſtdarm— After. externus. ded Dammes. 
nerv. (N, hae- | 
morrhoidalia 
imus.) Aus den 
Scaamner: 
ven oder bem 
Taange 
echt. 


Hüftneroe (V. Haut an demt|(Glutaei) Ge- 
ischiadicus). Geſäß und dem | melli. (Piri- 
Aus den beiden| oberen Theile |formis) Obtu- 
letzten Lenden⸗ des Oberfchen: |rstor internus, 


Untere Gefäf- 
nerven. Haut⸗ 
nerben bes 
Oberſchenkels. 
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und ben oberen] Eeld. Antheil |Uu »dratus fe- 
Kreugbeine ſau dem Waden- moris. Semi- 
nerven. bein: und dem] \endinosus. 
Schienbeine |Semimembra- 
nerven. |musus. Biceps 
Ifemoris. Ad- 
| duetor mag- 
nus. Untheil 
andemWaden: 
bein: und dem 
Schienbein⸗ 
nerven. 


Wadenbein: | Haut der |Biceps femoris| Hüftgelent. 
nerv. 5* Wade u. eines| (Popliteus). Kniegeiene u. 
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neus). Aſt des großen Theiles|Gastroenemius| umgebende de dei 
Hüftnerven. | des übrigen |(Soleus).Plan-|Weichgebitve. | Schiendein: 
Unterſchenkels, inris. Peronei nerden (dei 
der Gegend der|longus, brevis Schentels od 
Knödel, des |u. tertius. Ex- bes SHüftlod 
Sußrüdens u.|tensores digi- neroen). 
| der Rückenflä:|torum longus 
| chen aller Ju. brevis, Ex- 
| Behen. tensores hal- 
| lucis longus u, 
brevis. Tibi- 
| alis anticus, | 
|(Plantaris.)In- 
terosseus dor- 
aanlis L. 
Schienbein- | Haut an der | (Ponliteus), Kniegelenk u.| Hautnerven 
nerv. (N.tibia- Siniekehte, der — benachbarte = Schenfelt 
lis.) Aftves Wade bis zu[soleus. Plan-| Weichgebildr. | Zweige da 
| Püftuerven. * Äußeren |taris. Tibialis |Unterihenfel: Schienbein— 


enochen. Fuß: des 
— —— oder 
äufige Ge⸗RPauftibtuer 
fäße) aa 


Knöchel, dem|nosticas. Fle- 
Fußrüden und der digitor. 
der Rückenflä⸗ longus u. bre- 
ſche der Fleinen|vis. Flexores 
Zehe. Haut der|hallucis lon 
Innenflaͤche u. brevis. Ah 
des Unterfchen«|ductor u. Ad- 
[fels, des inne⸗ ductor hallu- 
ren Snödhels, |cis. Flexorbre- 
der Ferſe, deriyis diriti mi- 
Sohle und der | nimi. Onetias 
Plantarflächen tus Sylvii. 
aller Sehen. | Transversus 
pedis, Lumbri- 
calis. Interos- 
| sei plantares u. 
dorsales (Don 
dieſen letzteren 
Il. — IV. oder 
I — IV,) 
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Hätten fi die Rüdenmarkönerven in möglichft einfacher Weife ver- A250 

eitet, fo würde jeder von ihnen diejenigen Körpergebilte, bie feinem 
irbelbezirke unmittelbar entfprehen und mit ihm im ungefähr gleicher 
zhe Liegen, aufgefucht haben. . Wir fehen aber, das diefes Häufig nicht 
e Fall iſt. Biele Nervenftämme begeben fih zu entfernter Tiegenden 
yeilen. Die Lagenbeziehungen der unteren Hälfte des Rückenmarkes, 
e Bedenorgane und der Beine forderten diefes ohne Weitered. Da aber 
8 Gleiche an vielen anderen Theilen wieberfehrt, fo muß jenes Fort- 
yrittsgefeg von allgemeineren Bedingungen abhängen. Manche diefer Eis 
nthümlichfeiten fönnen aus den Entwidlungsverhältniffen hergeleitet 
erten. Ein Organ liegt urfprünglich höher und weicht in der Folge 
rüd, fo daß fih feine Nerven gleihfam ausziehen müffen. Es frägt 
b jedoch, ob nicht noch tiefere Berechnungen, die mit den Eigenfchaf- 
n der einzelnen Abtheilungen des Rückenmarkes zufammenhängen, jener 
norbnung zum runde liegen. 

Die meiften Rüdenmarfönerven, die fi zu entfernteren Körperges 4251 
Iden begeben, dringen nad unten vor, fo daß der peripherifche Anfang 
cr Nervenquelle höher zu liegen fommt. Die beiden Hinterhauptönerven 
3er der größere Ohrnerv lehren aber, daß auch der umgefehrte Fall 
orzufommen vermag. Da diefe VBertheilungsweife feltener auftritt, fo 
:giebt fih, daß die meiften Nüdenmarfönerven dem Rumpfe und den 
jliedern angehören müflen. . 

Jede feitliche Hälfte des Körpers befigt ihre eigenen Nervenflämme. 4252 
sie entipreden zwar im Allgemeinen denen der anderen Seite. Man 
ößt aber aud häufig genug auf untergeordnete Abweihungen, die ſich 
elbſt bis auf die Wurzelurfprünge ausdehnen. Die Hautnerven feheinen in 
iefer Hinficht die meiften und die mwejentlichften Wechfelfälle darzubieten. 

Die größeren Stämme und Zweige der Rumpfnerven befchränfen fib 4253 

n der Regel auf die ihnen entfprechende Seitenhälfte. Dean wollte bier- - 
n em Unterfoheidungsmerfmal von der Berbreitungsmweife der Nerven 
er Bruſt- und der Baucheingeweide finden, weil fih die Verzweigun⸗ 
ven des beiden herumfchweifenden und der ſympathiſchen Nerven nicht 
elten in der Mittellinie freuzen und fih dann zu den entgegengefegten 
Seitentheilen hinüberbegeben. Die oberflächlichen Nerven des Halſes, die 
Zwerchfellnerven, die Nerven des männlichen Gliedes und zum Theil die 
yes Hodenfades, die aus dem Rüdenmarfe unmittelbar ftammenden Nerven 
ser tieferen Bedengebilde können beweifen, daß aud Fälle der Art in dem 
Bereiche der freien Rückenmarksnerven vorkommen. 

Wir haben ſchon $. A248 gefehen, daß die meiften größeren Stämme 4254 
ser Rüdenmarfsnerven empfindende und bewegende Nervenfafern gleich: 
zeitig einfchliegen. Wie bier die firenge durch die Wirkung beftimmte 
Sonderung für den Angenblid zurüdtritt, fo entläßt auch oft ein Stamm 
Zweige, die fih zu antagoniftiihen Muskeln begeben. Sehr lange oder 
mfangreihe Musfelmaffen beziehen nicht felten ihre Faſern aus verſchie⸗ 
denartigen Duellen, aus bloßen Rüdenmarkenerven ungleihen Urfprunges 
oder aus dieſen und Hirnnerven zugleich. 


425 


Je etrdrelimere. 


Tre sattradez Shlingesbiltungen und Anagſtomoſen, welde bi 
zsrerren darbictra, bindern die anatomiſche Berfolgung ber eis 
dzer Rerrretirte in bebem Grote Wan fann nur im Allgemeine - 
wehszzier, at «h die vier oberen Halsnerven, abgefehen von ihren 
Arrierie m tem Imerbielincren, auf die Gebilde des Kopfes, des Hal 
‘es, Prr stern Brrũgegend, der Eulter und ber Achſel beichränfen, _ 
mise? Ne ser uzteren den entirrehenten Bezirfen des Halſes, der 
Urot ser Yom Irmeran:cheren. Das Hinterhaurt und der Scheitel, vielm | 
setz: Des Tired aut des Unterficherd und, wie wir fpäter fehen werben, 
ne Nysfeimine der Zunge, und ter Regenbogenhaut bes Auges find 
die verzi:ltten Rerigebilte, wilde die Burzeln der oberften Halsnerven 
beierriäer fönner. Tie Bengung, die Stredung und die feitlihe Dre 
buzz3 des Kerred, die entirrechenden Bewegungen des Halsſtückes be 
Sirkeliigle, die Tbärigfeit der Halsbant und des Lachmuskels und zum 
Tdeil die Orteverrückung ed Schlüſſelbeines, der oberfien Rippen, dei 
Edultertiatted und tes Tberarmes büngen vor Allem von ben Hals 
nereen ab 

Da He azereits mit den Ice’: und andererfeitt mit den Armmerven in insigcr 
Beuetzrz teen, is ereismer es N biuflg. dab ſich eine Pranthafte Reizung derieihe 
sur ee Nad daraebitde weiter verbreitet. Reutalaieen des Nadens verknupfen ſich nik 
ieitez Zit Roreemiäm:rien mm Dizterkaupte oder im Kopfe überhaupt. Die Störm; 
dedet ih Bremniiey az? den Arm und ieltit den Rüden ober den linterfeib Bis zu 
P»ite Mrub sze Dit. F. E. J. Valleix, Traite des Nenralgies ou affoctions dos- 
leureu:es des nerfs. Paris 141. 5. p. 231 u. 315. amd B. Bretschneider, Ver- 
such einer Begründung der Tathelogie und Therapie der äusseren Neuralgioen. Jes 
1. S. 169 5 1ıM. 


Der Zwerchrellners (N. phrenicus) gebört ebenfalls zu den gemifchten 
Stimmen. Drückt man ibn in einem lebenden Hunde zufammen, fo ver: 
rüth oft Dad Tbier seinen Schmerz durch Heulen. Kaninchen zuden gewöbr⸗ 
Iih zuiammen, ie fchreien selber in einzelnen Fällen laut auf. Faſt jeder 


.-ı 
ann 


’yı 


Leichnam cined friſch getötteten Säugetbiered fann die bewegenten 
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Kräfte der Zwerchfellnerven nachweiſen, weil fib tie Empfänglichfeit tee 
felben auffallen? lange zu erbalten pflegt. Es zieht ſich hierbei vorzugk 
weite biejenige Hälfte des Zwerchfelles, welche dem gereisten Stamm 
entivricht, zufammen. Wechſelt dann die Stellung der ganzen mus 
loͤſen Scheidewand, fo läßt fi oft ſchwer entfheiden, was von der Mut 
felzufammziebung und was von ter mechanischen Nebenwirkung abhängt. 

Hat man beite Zwerdfellnerven in einem Kaninchen durchſchnitten, 
10 fann das Tbier noch Monate lang in glücklichen Fällen fortleben. Es 
verrathen fih nur einige Arbembefchwerben untergeortneter Art. Man be 
merkt bisweilen, daß bie Nafenflügel weiter geöffnet und die Bauchdeden 
lebhafter bemegt werden. Das Herz ſcheint mandes Mal fehneller, als 
ſonſt zu fehlagen. 

Man hat früber häufig angenommen, daß die Trennung ber beiden 
Iwercfellnerven die Athmung weſentlich flören und das Teben binnen 
Kurzem untergraben mülfe. Zeugen aber ſchon die oben erwähnten That 
fahen gegen diefe Vorausfegung, fo lehren auch fernere Beobachtungen, 
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ß die Thätigfeit des Zwerdfelles fein unbedingt nothwendiges Glied 
r Athmungsmehanif darftellt. Es fehlt in den meiften Reptilien und 

in den Bögeln nur ſchwach angedeutet. Es kommt im Menſchen vor; 
8 fih eine größere Lüde im Zwerdfell findet und daß die verſchieden⸗ 
n Baudeingeweide durch biefe Deffnung in die Brufthähle eindringen. 
rfonen, tie an ſolchen Zwerchfellbrüchen Leiden, fterben nicht felten erft 
reiferen Jahren, ohne daß ſich felhft die Unvollfommenheit ihres Zwerch⸗ 
les durch auffallende Athmungsftörungen verrathen hätte. 


Halten wir und an die anatomifhen Unterfuchungen, die mit freiem Auge am 
enichen angeftellt worden, fo begeben fich Fäden des Swerchfellnerven in dad Herz⸗, 
5 Magens und das Samengeflecht. Heifer benachbarter Ruückenmarksnerven dringen ans 
reits in das Zwerchfell ein. Es ließe fich hiernach erwarten, daß der Zwerchfellnerv 
dy andere Gebilde, als das Zwerchfelt beherrſchen, und daß ein Theil von diefem von 
deren Nerven ebenfalls abhängen wird. Die bis jest an Säugethieren augeftellten 
pfiofogifchen Prüfungen haben Beine jener beiden Vorausfegungen mit Sicherheit un⸗ 
flügen Bönnen. E. 5. Burdach fand zwar, daß die galvaniſche Reizung des 
Hten Zwerchfellnerven eines friich getödteten Kaninchens Magenbewegungen , die nicht 
n den mechaniſchen Wirkungen des Zwerchfelles herrührten, hervorrief. Wurde der 
che Verſuch an der linden Seite angeftellt, fo blieb jener Erfolg aus. Diefe Beob: 
ung, die den anatomifchen Berhältnifien keineswegs eutſprechen würde, ift mir weder 
. Hunden, noch an Kaninchen gelungen. 

Die Beziehungen, in denen der Zwerchfellerv zu dem abfteigenden Aſte des Zun⸗ 
nfleifchnerven (N. hypoglossus) fteht, werden uns fpäter bei der Betrachtung diefed Ner⸗ 
nu befchäftigen. 

Da das Schluchzen dad Zwerchfell vorzugsweile in Anfpruch nimmt, fo muß man 
e Gegend, in welcher der Swerchfelinern am Halſe verläuft, in Krankheitsfälfen, in der 
a jene Beichwerde in den Vordergrund tritt, genauer prüfen. Es können örtliche 
eize, weiche ein peripheriſches Stück ded Zwerchfellnerven treffen, anhaltendes Schluch⸗ 
n dadurdy bedingen, daß die ihm entiprechenden Centralwerkzeuge zur Unterhaltung ei- 
s regelwidrigen Muskelfpieled gezwungen werden. gl. G. Hirsch, Beiträge zur 
rkenntniss und Heilung der Spinal-Neurosen. Königsberg 1843. 8. S. 250. 51, und 
.H. Romberg, Lehrbuch der Nervenkrankheiten der Menschen. Bd. I. Berlin 
43. 8. ©. 35458. 


Es gilt im Allgemeinen ale Regel, daß die hinteren Musfelmaffen 4258 
7. MWirbelfäule von den hinteren Zweigen der benadbarten Rückenmarks⸗ 
erven, die vorderen dagegen von ben vorderen verforgt werden. Dies 
nigen Musfelgruppen, welche über eine Reihe von Wirbeln dahingehen, 
npfangen meiftentheild eine größere Menge verfchiedenartiger Nerven- 
ämme. Wir ftoßen endlich nicht felten auf die Eigenthümlichfeit, dag 
ch die fymmetrifche Vertheilung verwilht oder daß noch Hirnnerven 
ußer den Nüdenmarfönerven zu Hülfe fommen. 

Einzelne Hals: und Nadenmusfeln Tiefern Beifpiele diefer für die Ber 4259 
rtbeilung der Lähmungserfcheinungen nicht unwichtigen Anorbnungsweife. 

)er Kopfnicker (Sternocleidomastoideus) wird von dem Äußeren Afte 
3 Beinerven (N. accessorius), dem Fleinen Hinterhauptsnerven (N. oc- 
ipitalis minor), dem großen Ohrnerven (N. aurciularis magnus), dem 
5stamme bes zweiten und dritten Halsnerven oder dem abfteigenden Afte 


1, C. F. Burdach, Vom Baue und Leben des Gehirns. Bd. I. Leipzig 1819. 4. 
Seite 40. 
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tes Unterzungennerven, ber freilih zu einem großen Theile den oberen 
Halsnerven angebört, aufgefudt. Diefer und Aeſte der Oberfchlüfielbein- 
nerven (N. N. supraclaviculares) begeben fi zu dem Bruſtzungenbein⸗ 
musfel Sternohyoideus. Der Schulterzungenbeinmusfel (Omohyoideus) 
fann Fäden von dem abfleigenden Afte des Unterzuugennerven, dem Ad 
telgeflehte und ten Tberidlüflelbeinnerven aufnehmen. Der Kappen: 
musgfel Cucullaris) bezieht endlih feine Nerven von dem äußeren Aft 
tes Beinerven, tem großen Hinterhauptenerven, dem britten, dem vierten 
und ſelbſt von einzelnen der ticferen Hals- und ber oberen Brufinerven 
oter tem Achſelgeflechte. Fäden des Antlignerren (N. facialis) und ber 
Hinterbanptenerven betbeiligen ch an der Berforgung des Hinterhaupte 
muefeld Occipitalis?, der Halshaut und des Ladhusfels ;Platysmamyoides 
und Risorius Santorıni) uud der fleinen Muskeln des äußeren Ohree. 
Eben fo werten einzelne Zungenmusfeln (Geniohyoideus, Genioglossus, 
Hvoglossus, von tem Unterzungennerven und den oberfien Halsnerven 
gleichzeitig beherrſcht. 

4260 Manche Muskelmaſſen, tie ten beiden oberflähliden Schichten ber 
Rüdenmusfeln angebören, oder fih vorn an die Rippen anheften, zeid- 
nen ſich dadurch aus, daß fie Zweige von eigenen größeren Nervenflän- 
men neben ten gewöhnlichen Aeſten der entfprechenden Rückenmarksnerven 
aufnebmen. Der zweibaudige Nadenmusfel (Biventer cervicis) erhält 
3. B. Fäden von dem großen Hinterhauptenerven (N. occipitalis magnus, 
der Schulterblattheber Levator scapulae) und der größere und ber Hei 
nere Rautenmuskel (Rhomboidei major und minor) von tem Rüden 
nerven des Schufterblatted (N. dorsalis scapulae\, der breite Rüdenmu 
fel (Latissimus dorsi) con dem. Randnerven bed Schulterblattes (N. mar- 
ginalis scapular, und felbft dem Achfelgeflechte oder dem Speichennerren 
(N. radialis‘, der vordere Sägemuskel (Serratus anticus major) endlid 
von dem äußeren Athemnerven (N. respiratorius externus), dem Rüden 
und dem Nandnerven ded Schulterblattes. 

4261 Die Bauchmusfeln beziehen ihre Nerven von den unteren Bruf: 
wirbef- und den oberen Lendennerven. Der äußere fchiefe Baud- 
musfel (Obliquus abdominis externus) wird von den vorderen Aeſten bee 
3. bi 12. Bruftwirbeinerven, dem Hüfte Bedennerven (N. ileo-hypo: 
gastricus) und dem Hüft-Lendennerven (N. ileo-inguinalis) des erften Lens 
dennerven, der innere ſchiefe (Obliquus internus) und quere Bauchmuslkel 
(Transversus abdominis) von denfelben Stämmen mit Ausnahme des 
3. Bruftwirbeinerven und dem Leiſtennerven (N. inguinalis) des zwei 
ten Rendennerven, der gerade Bauchmuskel (Rectus abdominis) yon dem 
3. bis 12. und der Pyramidenmugfel (Pyramidalis) von dem 12. Bruſt⸗ 
wirbelnerren, dem Hüftbedennerven oder dem Lendengeflecht verforgt. 
Der vieredige Lendenmugfel (Quadratuslumborum) bezieht feine Faſern von 
den vorderen Neften der Tegten Bruſt- und drei erfien Tendennerven und 
bisweilen von dem Hüfte Beden- und dem Hüfts Leiftennerven. 

4262 Bergleihen wir die Bd. I. $. 1232 fgg. aufgezählten Einathmunge 
musfeln fo fehen wir, dag fih an ihnen alle Hals- und Bruſtnerven, 
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von den Hirnnerven dagegen nur der Beinero (N. accessorius) bethei⸗ 
ligen. Berückſichtigen wir einzelne der audgezeichneteren Stämme, die 
bier in Betracht kommen, fo haben wir den Zwercfellnerven (N. phreni- 
cus) für das Zwerchfell, die Zwifchenrippennerven (N. N. intercostales) 
für die Zwiſchenrippenmuskeln, den hinteren Brufinerven (N. respiratorius 
externus) für den vorderen Sägemusfel, den Rüdennerven des Schulter: 
blattes (N. dorsalis scapulae) für jenen, den Schulterblattheber und bie 
Rautenmusfeln und den äußeren Aft des Beinerven für den Kappen⸗ 
musfel und den Kopfnider. Wir fehen hieraus, daß die meiften Muskel⸗ 
maſſen, die andere eigenthümliche Hauptflämme neben den gewöhnlichen Acften 
der Rüdenmarfönerven aufnehmen, bei der Einathmung thätig fein fönnen. 
Es muß fedod bemerkt werben, daß jene Eigenthümlichkeit in vielen ans 
deren Muskeln, die fih ebenfalls bei jener Wirfungsart betheiligen, nicht 
wiederfehrt. 

Betrachten wir endlich noch die mit quergeftreiften Faſern verfehes A263 
nen Berfürzungsgebilde, die im Becken und unmittelbar unter dem Auss 
gange defielben vorfommen, fo hängt der Steißbeinmudfel (Coccygeus) 
von den legten Kreuzbein- (und Schwanzbeins) Nerven ab. Die queren 
Dammmusfeln (Transversi perinaei) fdöpfen ihre Zafern aus dem gemein- 
fhaftlihen Schaamnerven (N. pudendus) des Hüftgefledhtes, der äußere 
Afterfchließer (Sphincter ani externus) aus dem erwähnten Schaamners 
ven und dem unteren Maftdarmnerven (N. haemorrhoidalis imus) des 
Schaamnerven oder des Schaamgeflehtd. Der Schaamnerve verforgt noch 
ben Ruthenfleifer (Ischiocavernosus), den Harnſchneller (Bulbocaverno- 
sus) und den Scheidenſchnürer (Constrictor cunni), der Samennerv (N. 
spermalicus) endlid den Hodenſackmuskel ;Cremaster). 

Die Stämme und die Zweige, welche die Armhaut auffuchen, bies 4264 
ten fo viele Berfchiedenheiten und Wechfelverbindungen dar, daß fih nur 
ungefähr angeben läßt, von melden Duellen bie einzelnen Gebiete vers 
forgt werden. Die Umgebung des Schultergelenfes bezieht ihre Haut: 
nerven vorzugsweife von den Oberfchlüffelbeinnerven (N. N. supraclavi- 
culares), den vorderen Bruftfaftennerven (N. N. thoracici anteriores) 
und einzelnen Borberzweigen der vier oberften Bruſtwirbelnerven, bie 
Gegend der Achfelhöhle außerdem nod von dem inneren und dem inte: 
ren Hautnerven (N. N. cutanei brachii internus und posterior superior) 
und dem Achfelnerven (N. axillarıs), der Oberarm von den Oberfchlüffel- 
beinnerven, den drei Hautnerven (N. N. cutanei brachii internus, medius 
externus und posterior), dem Achfelnerven und den vier oberftien Bruſt⸗ 
wirbelnerven, der Borderarm von den drei zuerfi genannten Hautnerven, 
dem Speichennerven (N. radialis) und dem Efllenbogennerven (N. ulnaris), 
die Hohlhand von dem äußeren Hautnerven des Armed, dem Mittelners 
ven (N. medianus) und dem Ellenbogennerven und der Dandrüden von 
dem außeren Hautnerven, dem Speichennerven und dem Ellenbogennerven. 
Während aber hierbei ein nicht unbedeutender Spielraum den einzelnen 
Abweihungen geftattet if, pflegen die Finger beftändigere Verhältniſſe 
darzubieten. Der Mittelnero verforgt nämlich die Haut der Volarflächen 


Belenıın, Perfiel. d Wenden. ste Aufl. 11. wie Abıp. 23 
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des Daumens, tes Zeige⸗ ded Mittel- und des Ringfingers, der Elln⸗ 
begenuer> beide Flächen des Fleinen Fingerd und des Ringfingers, fo 
wie die Ufnarieite des Mittelfingerd, der Speichennero die Rüdenläk 
dee Taumend, des Zeige und zum Theil des Mittelfingers und der än- 
Bere Hautnero tie des Daumend. Eine Verlegung des Ellenbogennerven 
tibmt daber die Tattemrnntlicfeit des Fleinen Fingers, des Ringfingers 
wat ter Ulnarieise Des Wittelſingers faſt vollſtändig. Die Hautempfindung 
ter auderen Ringer Dagegen büngt von einer größeren Zahl verfdiedener 
Nerrestimme ab. 

ID Ce femmı bin und wieder vor, daß zwei antagoniftifche Drusfeln dee 
Armee von zwei verihichenen Rerven beherrſcht werben. Es ereignet fh 
aber ze binftger, daß ein nnd derſelbe Hauptflamm feine Zweige an 
Mudteimanen ven verigietenartigen Thätigfeiten abgiebt. Eine einſei⸗ 
nize unrihnge Stellung einzelner Theile der oberen Ertremität hängt 
nur ſeiten nen dem Leiten eines perinberifhen Nervenſtammes ab. die 
Ursache dieſer Enntellung liegt meiſt in den Gentrafwerfzeugen bes Fer: 
venieemes, von denen, wie wir fpäter fehen werden, bie Beugung un 
die Streckung und bie meiſten anderen Lagenverhältnifle der Glieder be 
Kımmt werten 


Der Eteriesenae und ter Mittelnerr verforgen 3. B. die Zingerbeuger und der 
Speicbennere die Fingeritrecker. dieier die Rüdwärtöwenter und der Mittelnerd dieler 
wirtiunnder der Hand. Der Anzicher des Daumens wird von dem Ellenbogen» und der 
Meine Adzieder oa dem Wiırteinereen beberrict. Allein der Speicheunern Fann nik 
dies der großen Wieder, ſendern auch den Anzieber des Daumens mit Zweigen vrrie 
ben Der mittlere und der äufere Hautnerr des Armes verfaufen zu den Bengern um 
der Axietnerr zu den Streckern det Vorderarmes. Der Speichennern verforgt jeded 
nıte nur der dreferksen Triceps brach‘, icntern auch den inneren Arınmustel (Bra- 
chialis internus, Iweige Dei Achſelnerden verbreiten lich in die beiten runden Muskeln 
‚Teretes major un? auner', die auf den Oberarm in entgegengeienter Weiſe wirken kön: 
un. Der Speidennerre degiebt ic zu den Speichenſtreckern (Extensores carpi radiale 
longus und brevis: umd tem Euendegenſtrecker Extensor carpi ulnaris), die zwar in 
rem Kırdule au’ die Streckung ubereinftimmen, lich dagegen für die Uns und die Ab: 
zieburg der Hand enfzesengeicet dverdalten. Die viefieitige und wechſelnde Wirkung, te 
ren die einzeinen Muskeln fübig ind, muß ſchen jede vollfemmene Uebereinftimmung 
wit dem unreränderitchen anatemiſchen Nerlaute unmöglich machen. 

Halten wir urs an die De. II. Adth. I. S. 313 gegebene Ueberſichtstabelle und be 
radfichtigen dierbder nur Die nicht in Varentbdeſen eingeichlellenen Hauptmuskeln, fe er: 
giebt id, dekß das Sihtüffelbein unter dem Einfluſſe der Halsnerden, des äuferen Altes 
des Beinerden, dei großen Hinterbauptsnerden und des Müdennernen des Schulterbiat: 
tes acheben und unter dem der verderen Bruſtkaſtennerven und zum Teil des die: 
uerden und des Randnerden des Schulterblattes geien?t werten kann. Das Schulterblatt 
vermag durch die Zweige der Halsnerdenſtamme der Cherichlüflelbeinnernen und des Rüden: 
nerven. des Schilt.rblattes, jo wie zun Zeil turdı die Nerven, welche den Kappenmuskel 
verieraen, in Die Höbe und durch den großen Bruſt, die unteren Hals⸗- und die oberen 
Bruſtkaſtennerven nad abwäıtd ;u geben. Der obere und der untere Theif des Kappe ' 
muskels ind wahricheinuich noch im Stande, Diele beiterfertigen Bewegungen zu unter: 
güßen. 

Die vorderen Brustfaiteinerden, der Achjeinere und der Oberſchulterblattnerd beikel 
tigen ſich dei der Hebung, Lie vorderen Bruſtkaſtennerden. der Achſelnerd, Die Unterfdur 
terblattuereen und zum Tkell der Eprichennern bei der Senkung det Oberarmes. Die 
Drehung nad innen fann von den Unterichultirklattuereen, den vorderen Bruflfaiten 
werven und Lem Achſelnerden, und die nach außen von tem Oberſchulterdlattnerden und 
dem Achſelnerven abhängen. 
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Merven. Muskeln. Hauptthätigkeiten. 






Tibialis anticus. Peroneus| Beugung des Fußes und 
tertius. Hebung des inneren Fuß⸗ 
randes. 


Extensores hallucis longus| Stredung der Zeten. 
und brevis.  Extensores 
quatuor digitorum longu- 
und brevis. 


(Interosseus dorsalis 1.) 
NG. wibialis. Gastrocnemius. (Popliteus.) 


Gastrocnemius. Soleus (Plan- 
taris). (Tibialis posticus.) 


Tibialis posticus. 


(Anziehung der zweiten Sehe.) 
Beugung des Unterfchenkele. 
Stredung der Ferfe. 


Anziehung des inneren Fuß⸗ 
randes. 


Flexores hallucis longus und|Beugung aller Zehen. 
brevis. Flexores quatuor 
digitorum communes lon- 
gus und brevis. (Adductor 
hallucis.) Quadratus Syl- 


vii. Lumbricales. 


Abductor und Addurtor hal- 


Ans und Abzichung der gro: 
lucis. 


ben Zehe. 
Abziehung der Pleinen Sehe. 


Anziehung oder Abziehung 
der einzelnen Zehen. 


Abductor digiti minimi. 
Interossei. 


Hirnnerven. — Wir begegnen hier zweierlei Hauptclaflen von 4268 
Nervenflämmen. Die einen vermitteln die eigenthümlichen Empfindungen 
ber vier höheren Sinneswerfzeuge, das Rieden, das Sehen, das Hören 
und dad Schmeden, die anderen dagegen die Tafteindrüde oder die Bes 
wegungen der ihnen entfprecdhenden Körpergebilde. Das erfte, das zweite, 
das achte und das neunte Nervenpaar gehören zu der erften, bie übrigen 
Hirnnerven dagegen zu der zweiten Abtheilung. 


Die an lebenden oder an frifch netödteten Thieren angeftellten Unterfuchungen lie: 
fern auch hier die ficherfte Grundlage der Erkenntniß. Da aber die Entfernung des 
Schaͤdeldaches und die Bloßlegung der einzelnen Hirnnernen zu den granfamften Ein» 
griffen , denen ein lebendes Thier unterworfen werden Faun, gehört, da die Geſchöpfe, 
welche auf diefe Weife behandelt werden, nur Furze Zeit fortieben, fo hat man häufig 
deu Verſuch gemacht, einzelne Hirnnerven ohne die Deffnung der Schädeldecke anzugrei« 
fen. Magendie bediente fich zuerſt hierzu einer eigenen Vorrichtung, die unter dem 
Namen des Neurotoms bekannt ift. Fig. 343 Ci. f. ©.) zeint ung die Formen deſſel⸗ 
ben, welche ich zu gebrauchen pflege. Ein rundes Stilet a trägt ein beilförmiges und 
vorn zugeſpitztes Meflerchen, das mit einer converen Schneide veriehen ift. Der Griff 
beſizt ein dem Rüden des Inftrumentes entfprechendes Zeichen. Man fticht tie Spitze 
von 5 ig. 343 durch die Haut und die Schädelfnochen eines jungen Kaninchens, Meer: 
ſchweinchens oder Hundes oder einer Meinen Rage durch, rüdt an der Schädelgrund:- 
fläche bis zu dem Drte, an dem der Nerv liegt, weiter vor, wendet den Griff fo, daß 
die Schneide den Nervenftamm berührt und trennt diefen mit einigen Furzen und Fräfti: 
gen Zügen durd. Da man bier auf ein bloßes Tappen befchräntt ift, fo legt man 
fi am Zweckmäßigſten den geöffneten Schädel eines gleich großen Thiered zur Seite, 
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Nerven. Muskeln. Hauptthätigkeiten 


Anziehung des Daumens 
Abziehung des Zeigeſtugern 


Adductor pollicis. 
Abductor indicis. 














Interossei. Auseinanderſpreizen der Fin: 
ger. 
N. medianus. (Biceps brachii). (Beuguug des Borderarme.) 
Pronatores teres und qua-|Vorwärtsdrefüng des Der 
dratus. derarmes. 
Flexor carpi radialis (und | Beugung der Han. 
ninaris). 


Flexores quatuor digitoram]Beugung der fünf Finaer. 
sublimis und profandas. gung ber fünf Singer 
Flexores pollicis longus u. 
brevis. (Lumbricales.) 
Abdactor u. Opponens pol- 
licis. 
N. radialis. (Latissimus dorsi.) 


Abziehung und Drehung dei 
aumens nad) innen. 


|Cinwärterotung des Die 
armee. 


Brachialis internus. Beugung des Vorderarme. 
Triceps brachii. Stredung ded Vorderarme. 


Supinatores longus u. brevis.}Rüdwärtswendung des Bor- 
"| derarmes. 
Flexor carpi radialis. Exten-|Beugung und Wbzichung der 
sores carpi radiales longus| Sand. 
und brevis. 


Extensores carpi radiales u.|Stredung der Sand. 
Extensor carpi ulnaris. 


Streckung der Finger. 


Extensor digitorum commu- 
nis. Extensores pollicis 
longus u. brevis, indicis 
und digiti minimi. 

Abductores indicis u. digiti Abziehung des Danmens, dee 

| minimi. Adductor u. Ab-| Zeigefingers und des Hair 
ductores pollicis longus u.| nen Yingers und Anjie⸗ 

| brevis. bung des Daumens. 

) 


4966 Diein der Nähe des Schanmberges befindliche Dberfchenfelbaut 
bezieht ihre Nervenfafern aus dem letzten Brufinerven und den Rendenner: 
ven, den Berzmeigungen des Hüft- Bedennerven (N. ileo - hypogastricus), 
bes Hüft- Tendennerven (N. ileo- inguinalis) und des gemeinfchaftlicen 
Schaamnerven (N pudendus communis), die Gegend des Geſaͤßes dage⸗ 
gen aus den Lenden⸗ und den Kreugbeinnerven, dem oberen und dem un 
teren Gefäßnerven (N. glutaei superior und inferior), dem hinteren Hant 
nerven des Oberfchenfels (N. cutaneus femoris posterior) und dem Hüft: 
nerven (N. ischiadicus). Der vordere und der hintere Hautnerv de 
Oberſchenkels (N. cutanei femoris anterior und posterior), der Schenfel- 
nero (N. cruralis), der Hüftlochnerv (N. obturatorius) und zum Teil 
der Hüftnero (N. ischiadicus) verforgen die Haut der vorderen Fläche ded 
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Oberſchenkels, während die hintere Flaͤche ihre Hauptzweige vorzugsweiſe aus 
rem hinteren Hautnerven, dem Schenkel⸗- und dem Hüftnerven empfängt. Die 
Umgebung des Knieed wird von dem vorderen und!’ dem hinteren Schenfel: 
baufnerven, dem Schenfelsdem Hüftloch- und dem Hüft» oder dem Schienbeins 
und dem Wadenbeinnerven (N. N. tibialis und peroneus), der Unterſchenkel 
von biefen beiden letzteren Stämmen, dem hinteren Hautnerven, dem Schen⸗ 
tels und dem Hüftlochnerv verfehen. Der Schenfels, der Wadenbein⸗ und der 
Schienbeinnero beherrfchen zunähft den Fußrüden, während die Fußſohle 
porzugsweife von dem Schienbeinnerven beflimmt wird. Er und ber 
Wadenbeinnerv begeben fi) zu den beiderſeitigen Wehenflächen. 


. Der Hüftnerv, dem fein anderer Körpernerv an Umfang gleichkommt, enthält zwar 
nen fehr großen Theil der Empfindungsfafern des Beined und vorzugsweife des Unter: 
chenkeis und des Fußes. Es ergiebt ſich aber aus dem eben Dargeftellten, daß Schmer« 
ven, die von dem Hüftlochnerden herrühren, mindeftens bis zum Unterfchenkel, und die, 
welche durch den Schenkelnerven bedingt werden, bis zu dem Fußrücken reichen können. 


Da die Zweige des Hüftnerven fa alle Muskeln des Unterfchenfeld 4267 
und des Fußes verforgen, fo verſteht es fih von felbft, daß hier die ver 
Ihiedenartigften Gegenfüßler ihre Bewegungsfafern aus jener gemein» 
ıhaftlichen Hauptquelle beziehen. Berüdfihtigen wir aber auch nur den 
Schienbein- und den Wadenbeinnerven, fo finden wir, daß fie ſich bloß 
theifweife zu Muskeln, die einander entgegenarbeiten, begeben. Die grös 
gere Menge von Nervenftämmen, die fih in dem Oberfchenfel verbreiten, 
jegünftigt eher eine phyfiologifhe Sonderung. Sie ift aber auch bier 
richt im Stande, in allen Fällen durchzugreifen. 


Der Scienbeiunern beherricht z. B. Die Beuger und der Wadenbeinnern die Strecker 
er Zehen, jener den hinteren und dieſer den vorderen Schienbeinmuskel. Allein beide 
egeben lid zu den Wadenmuskeln. Die Beuger des Uuterſchenkels hängen von dem 
düftnerven und die Streder von dem Schenteinerven ab. Der große Anzieher empfängt 
ine Faſern aus dem Hüftnerven und dem Hüftlochnerven. Die Beuger des Hüftgelen— 
es Fängen von den Borderäften der Lendennerven, dem äußeren Schaamnerven, dem 
5henfelnerven und bisweilen dem äußeren Hautnerven, die Streder dagegen von den 
Zefäßnerven, dem Hüft⸗ oder dem Hüftlochnerven ab. Der obere Gefähnern, derScen: 
1: und der Hüftnerv verforgen Muskelmaflen, die den Schenkel nad) innen, und an« 
ere, die ihn nad) außen wenden. 

Berüdfichtigen wir wiederum die Bd. I. Abth. J. &. 327 gegebene Ueberfichtötabelle, 
» hängt die Beugung des Oberſcheukels vorzugsweife von den Vorderäſten der Lenden- 
erven, dem äußeren Schaannerven, dem Scyenkelnerven und zum Theil bisweilen von 
em vorderen Schenkelhautnerven, die Stredung dagegen von den Geläßnerpen und dem 
Jüftgeflechte überhaupt ab. Der Hüftlochnerv, der Hüftnerv und der Schenkelnerv ver: 
aufen zu den Unziehern, die Sefäßnerven und der Schenkelnerv zu den Übziehern und 
u den Einwärtörolfern,, der Hüftlochnerv, der Hüftnerv und die Gefähnerven zu deu 
{uswärtsroliern. Der Stamm des Hüftnerven und der Wapdenbeinnerv begeben fi zu 
en Beugern, der Schenkelnerv dagegen zu den Streckern des Unterſchenkels. Seine 
Wendung nad) innen hängt von dem KHüftuerven und dem Hüftlochnerven und die nach 
ßen von dem SHüftnerven ab. Der Wadenbeinnerv beherrſcht in der Regel die Ben» 
‚er, er und der Sciendeinnern dagegen die Streder des Fußes, während die Beuguug 
‚er Zehen von diefem und die Stredung von jenem Nervenitamme geleitet wird. Der 
Wadenbeinnerv verforgt überdies die Muskeln, weldhe den Fuß nach innen und die, welde 
hn nach außen wenden, und ter Schienbeinnern chen fo gut den Anzieher, als den Abs 
jieher der großen Zeche. 

Stellen wir und die vorzüglichften Nervenflänme, welche die Muskeln des Deines 
heherrichen, ihren phpfiotogifchen Einflüffen nach überſichtlich zufammen, fo finden wir: 
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Fr Un —— 


Nerdven. Mustetn | Senpttbätigteiten 

(8. ileo-iagwmalis.) ı Psoas major. : (Bengung tet Dikribestei) 
N. pedendus esterses- Psoas major. Dengung tes Obenchenkeis 
Dertere Achte ter Yenden-|Psoas major (und miner). Desgl. 

nerden. 
(N. cutsneus femoris ante-|(Psoss major uud minor. Desal. 

rior.) Dlisces internes.) 
N. cruralis. Pooas major uud miner. Ila- desgl. 


cas inieraus. (Sartortus.) 
(Pectinens und Tenser fascıze | Yay u. Ubzichung des 
latae.) DRrikenfelt. 


Gracilis. Pamegung des Unterichenlels 


Rectes femoris. Vasti exter- | Sitreddung dee Unterichenkes 
zus u. iniernas. Cruralis. 


(Sertorius-) 
(Flexor brevis hallacis.) (Beugung der groben Ihe.) 
N. obterstorias. (P.oas major uud minor. I(Deugung des Oberſchenkels) 
Peciimens.) 
Addeciores longus, brevis u. Anyichung des D’berichenkei. 
magnus. 
Obterstores inieraus u- ex-| Drehung des Oberſcenken 
ternus. nad) außen und Matee. 
Graailis. Bewegung des Uunterichentes 
nach innen. 
N. glutaeus superior. Gietzei mazimus medins und, Streckung, Abzichung un 
minimus. Wendung des Oberſchenkels 
nad außen. 
Tensor fasciae latae. Absiehung und Einwärtird: 
(ung des O 
N. glutaeus inferior. Giutaeus mazimus. Stridung und Auswärtsrt: 


(ung des Oberſchenkels. 
Einiaher Hauptſtamm Ddes|Gemelli. Piriformis. Obtura-| Drehung des Oberſchenkels 


N. ischiadicus. tor internus. Quadratas| nad außen und binten. 
femoris. 
Adductor magsus. Anziehung des Dberfchentelt. 


Obterator internus. Caput|Strefung des Dberichentels. 
loagum bicipitis. Semiten- 
dinosus. Semimembranosus. 


N. peroneus. Biceps, Semitendinosus. Se-}Bruyung des Unterfchrateie. 
mimembranosus (Popliteus.) 


Biceps femoris. (Popliten-) jBeugung tes Unterſcheukelt 
(Gastrocnemias) (Soleus). 


Biceps femoris. Drebung des Unterfchenfeis 
nach außen. 
Gastrocnemius (Soleus) (Plan |Stredung der Ferſe. 
taris). 
Peronei longus und brevis. |Wenbung der Zußforie nad 
außen. 


Peronei longus , brevis und| Drehung des Inneurankt 
tertius. » der Fußſohle nach unten. 
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Merven. Muskeln. | Hauptthätigfeiten. 





Tibialis anticus. Peroncus| Beugung des Fußes und 
tertius. Hebung des inneren Fuß⸗ 
randes. 


Extensores hallucis longus| Stredung der Zehen. 
und brevis.. Extensores 
quatuor digitorum longu- 


und brevis. 
(Interosseus dorsalis I.) (Anziehung der zweiten Zehe.) 
N. ubialis. Gastrocnemius. (Popliteus.) IBeugung des Unterſchenkels. 


Gastrocnemius. Soleus (Plan-|Stredung der Ferſe. 
taris). (Tibialis posticus.) 


Tibialis posticus. Anziehung des inneren Fuß⸗ 
randes. 


Flexores hallucis longus und|Beugung aller Zehen. 
brevis. Flexores quatuor 
digitorum communes lon- 
gus und brevis. (Adductor 
hallucis.) Quadratus Syl- 
vii. Lumbricales. 


Abductor und Addurtor hal-| Uns und Abzichung der gro: 


lucis. Gen Sehe. 
Abductor digiti minimi. Abziehung der Pleinen ehe. 
Interossei. _ Anziehung oder WUbziehung 
RK 


der einzelnen Zehen. 


Hirnnerven. — Wir begegnen hier zweierlei Hauptclaffen von 4268 
Nervenflämmen. Die einen vermitteln die eigenthümlihen Empfindungen 
der vier höheren Sinneswerkzeuge, das Riechen, dag Sehen, das Hören 
und das Schmeden, die anderen dagegen die Tafteindrüde oder die Bes 
wegungen der ihnen entiprechenden Körpergebilde. Das erfte, das zweite, 
das achte und das neunte Nervenpaar gehören zu der erften, die übrigen 
Hirnnerven dagegen zu der zweiten Abtheilung. 


Die an lebenden oder an frifch getödteten Thieren anaeftellten Unterfuchungen lies 
fern auch hier die ficherfte Grundlage der Erkenntniß. Da aber die Entfernung des 
Schadeldaches und die Bloßiegung der einzelnen Hirnnerven zu den graufamften Ein: 
griffen, denen ein lebendes Thier unterworfen werden Faun, gehört, da die Geſchöpie, 
welche anf diefe Weife behandelt werden, nur Furze Zeit fortieben, fo hat man häufig 
den Verſuch gemacht, einzelne Hirnnerven ohne die Deffnung der Schädeldecke anzugrei« 
fen. Magendie bediente ſich zuerſt hierzu einer eigenen Vorrichtung, die unter dem 
Namen des Neurotoms bekannt ift. Fig. 343 (i. f. ©.) zeint und die Formen deffel: 
ben, welche ich zu gebrauden pflege. Ein rundes Stilet a trägt ein beilförmiges und 
voru zugeſpißztes Meſſerchen, das mit einer converen Schneide veriehen if. Der Griff 
beiigt ein dem Rüden des Inftrumentes entfprechendes Zeichen. Man fticht Lie Spige 
von 5 Fig. 343 durch die Haut und die Schädelfnochen eines jungen Kaninchens, Meer⸗ 
fchweindyens oder Hundes oder einer Eleinen Katze durch, rüdt an der Gcädelgrund: 
fläche bie zu dem Drte, an dem der Nerv liegt, weiter vor, wendet den Griff fo, daR 
die Schneide den Wervenftamm berührt und trennt diefen mit einigen Furzen und Fräfti» 
gen Zügen durd. Da man bier auf ein bloßes Tappen befchräntt ift, fo legt man 
fih am Zweckmäßigſten den geöffneten Schädel eines gleich großen Thieres zur Seite, 
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Geruche nerr 


um die ſchwierige BRabr mıt mehr Sickerbeit zu verfolgen und die mtige 
Entiernung deſto eber zu treſfen. Longet ') ließ ſogar eine beiendert 
Schraubenvorrichtung, mirtelſt der man ten nötbigen Abſtand an dem tet 
Schadel von vorn berein ieitſtellt, an dem von ihm gebrauchten Neuretem am 
dringen. Will man ieine Unterinhuncen am größeren o®er an älteren Thie 
ren anitclien, wiU man die einzelnen Wurzeln der Rückenmarksnerven in übe 
licher Weiſe durdickueiten,, 'o nimmt man ein aröberes um flärferes Meer, 
Leiten Klinge in c Zia. 343 abgebildet werten. Ein Hauptübeiſtand, ber ale 
bieie Bemuhunaen begleitet, beitebt darin, daß man leicht größere Geiaße ven 
lest une ſtörende Blutungen berbeiführt, ober daß man Die Gentralrheile des 
Nervenieiteme selbit an eınzeinen unpaſſenden Stellen auf dem Zwiſchenweze 
anareit. Eoratatsige Yeichenörfnungen müllen Daher immer den wahre 
Werth der gemadten Errabrunaen genauer feſtſtellen. 


I. Gerucbsnerv AN. olfactorius) (Fig 344. 0.). Die 
Riechnerven eines Tebenten Gäugethiered oder Bogeld fönnen 
ohne tie geringſten Schmerzendzeihen verlegt werten. Hat 

Big. IM. 


') F. A. Longet, Anatomie et Physiologie du sysieme nerveux de lhomme ci de» 
animaux verlebr&s. Tome ll. Paris 1842. 8. pag. 158. 59. 
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in beide Geruchsnerven zerſtoͤrt, fo geht die Fähigkeit, die bios 
ı Geruche aufzufaflen, verloren. Es erhält fih dagegen die Taft: 
pfindlichteit der Naſe unverfehrt. Hunde, welde auf diefe Weife 
Rünnmelt worden, achteten nicht mehr auf: die in Papier gewidel- 
Fleiſchmaſſen, die ihnen Magendie vorgeworfen hatte. Kaninchen, 
Iche früher den Leichnam eines anderen frifchgetöbteten Kaninchens 
dhnüffelten, unterliegen diefes, nachdem ich ihre Riechnerven ohne 
riegung des Gehirns durchſchnitten hatte. Berührt oder fragt man 
gegen die Schleimhaut der Nafe mit einem fpigen Drathe, fo lehren 
: Gegenbewegungen des Thiereg, daß diefe Art von Eindrüden deut⸗ 
» aufgefaßt wird. Kaninhen und Zauben, deren Riechnerven verlegt 
zwden, fliehen noch die Dämpfe ded Ammoniafs oder der Eifigfäure, 
il diefe Körper auf die Taftnerven chemifh einwirken. Kommen bie 
infte jener Berbindungen mit anderen fehr empfindlichen Oberflächen 
Berührung, fo wiederholen fi ähnliche Widerſtandserſcheinungen. 


Man kann auch den gleichen Unterſchied zwifchen der eigentlichen 
ech» und der Taftempfindung in dem Menſchen nachweifen. Es giebt 
ute, die den Moſchus nicht riechen, dag Ammoniaf aber fogleih erfen- 
n. Perſonen, deren dreigetheilter Nero gelähmt if, haben die Geruchs⸗ 
ıpfindung nicht verloren. 


Will man ſich von der Unfähigkeit der Riechnerven, Schmerzenseindrüde zu vermits 
n, überzeugen, fo fann man deu Scäpdel eines Kaninchend öffnen, die Großhirnhemis 
‚ären emporheben und dann die Geruchsnerven unmittelbar angreifen. Die Thiere vers 
ten ſich hierbei völlig ruhig. Da fie ähnliche Verletzungen, die andere empfindliche 
ınnerven treffen, mit Schreien oder mit heitigen Gegeubewegungen beantworten, fo 
ef man ſchon hieraus ſchließen, daß die vorangegangenen Qualen die Unenpfindlichkeit 
bt bedingt haben. 

Bill man die Bloßlegung des Gehirus vermeiden, fo macht man nur den vorderen 
d den mittleren Theil des Stirnteines frei, entfernt die Knochenmaſſe deffelben in dem 
thigen Umfange, geht mit einem Meffer in die Ziefe, bid man an die gegenüberftehende 
ſochenwand auftößt und fährt mit der Schneide hin und her, bie man ficher zu fein 
mbt, daß man die Nerven voliftändig getrennt hat. Diele Verwundung erzengt eine 
x unbedeutende Blutung, die vou felbft oder nach Anwendung von kaltem Waſſer 
K ſteht. 

Hat man den Riechnerven getrennt, fo kann man den mit dem Gehirn in Derbins 

ng ftehenden Abſchnitt deſſelben drüden, ohne daB das Thier Schmerzenszeichen von 
, giebt. 
Eine Reihe von Krankheitsfällen, in deuen der Mangel der Geruchsnerven oder die 
ritörung derfelben durch Geſchwülſte und andere Entartungen die Riechempfindung aufs 
hoben hatte, findet fi in D. F. Eschricht: De funclionibus nervorum faciei et 
factus organi. Hafniae 1825. 8. p. 54. De functionibus nervorum p. fl, und F. 
Longet: Anatomie et Physiologie du aysteme nerveux de l’homme et des ani- 
ıux vertebres. Tome Il. Paris 1842. 8. p. 37—41. 

Prürt man die pathologifchen Erfahrungen genauer, fo Bann feine von denen, in 
(chen der dreigetheilte Nerv gelähmt war, mit Sicherheit beweilen, daß diefer Nerven: 
mm wahre Öeruchsempfindungen vermittelt. Man fagt in der Hegel, daß Menfchen, 
(che die Zaftempfindlichkeit ihrer Nafenfchleimhaut verloren haben, die Dämpfe des Am⸗ 
miads gar nicht bemerken. Da fie jedoch nicht bloß äbend wirken, fondern auch einen 
fondern, wenn auch ſchwachen Geruch darbieten, fo muß eine abermalige Prüfung je: 
8 Auefpruches den Werth diefer Behauptung genauer feftftelien. 
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4270 I. Sehnerv (N. opticus) (Fig. 344 p.). — Legt man dieſen Ner⸗ 
venftamm an der Schädelgrundfläche Iebender Kanindyen bloß und durds 
fejneidet ihn dann der Duere nad, fo geben die Thiere Feine Schmers 
zenslaute von fih. Es kommt dagegen vor, daß Widerftandsbewegungen 
nachfolgen. Diefe Erfcheinung beweift nicht nothwendigerweiſe die An 
weſenheit von fchmerzempfindenden Faſern. Sie kann vielmehr aus der 
Auffaifung der dann entftehenden fubjectiven Feuerbilder erklärt werben. 
Stiht man den Nerven nur an, fo feheint ed dad Kaninden nit zu be⸗ 
merfen. Es ift hierbei gleichgültig, ob man den Stamm vor oder hinter 
dem Chiasma ve:legt. Tauben führen zu ähnlichen Ergebniffen. 

4271 Nottet man den Augapfel eines Menſchen aus, fo empfindet biefer 
feinen Schmerz, fo wie man den Sehnerven allein mit der Scheere durde 
fchneidet. Ich beobachtete dieſes wenigſtens in einem Kalle, in dem vorher 
die Nadhbartheile losgetrennt worden waren. Obwohl der Sehnerv und 
bie Neghaut volllommen gefund erſchienen, fo wollte doch bie Perion 
feine Feuerfheinungen wahrgenommen haben. Andere Forfcher bemer- 
ten Dagegen fubjertive Klammenbilder unter den gleichen Verhältniſſen 


Verſucht man den Sehnerven eines Iebenden Kaninchende mit dem Meurstes 
in der Schädelhöhle zu durdhichneiden, fo dringt man vor dem Ohre ein, geht der 
Hinterwand der Augenhöhlen entfprechend nach innen, wendet die Klinge nach uam 
und trennt den Echnerven mit einigen Eräftigen Zügen durd. Cine dann eintreirate 
tödtlihe Blutung macht diefen jchwierigen Verſuch häufig vergeblih. Bemünt man Ab, 
den Sehnerven in der Augenhöhle anzugreifen, fo durchbohrt man die Bindehaut an dem 
Ende des Drbitalrandes des Stirubeines zwifden dem Augapfel und dem oberen Augen 
(ide, führt das Neurotom längs der äußeren und hinteren Wand der Augenhöhle nad 
hinten und innen zu fort, dringt fo bis zu dem Gehnervenloche vor und durchſchneidet 
den Sehnerven, der fich durch feinen geringeren Gegendrud dem Gefühle verrätt. Die 
fer Eingriff ift weniger lebensgefährlich. Wird auch dabei nicht felten die Augenpulsader 
verlegt, fo bemirft die Blutung doch nur, daß der Augapfel etwas mehr hervertrift. 
Die Thiere können aber die Verwundung Monate lang überleben. Die Ergebaifle, 
welche diefed zweite Verfahren tiefert, falten dafür nicht felten fchwankender aus, wei 


aud oft andere empfindende Nerventäimme, die in der Augenhöhle verlaufen, gedrädt 
oder zerriffen werden. 


4272 Sticht man die Neghaut eines Kaninchens, ohne dag ein Zweig. ei 
nes Giliarnerven getroffen wird, an, fo bemerft man feine Echmerzen« 
äußerungen. Magendie fand, dag auch die Retina bes lebenden Men 
fen obne irgend ein unangenehmes Gefühl verwundet werden fann. 


Es verftest lich von felbit, Daß die Lähmung oder die Zerflörung der Netzhaut, de 
Sehnerven oder der ihm entiprechenden Centralwerkzeuge Blindheit nach ſich zieht. Die 
Angenbeilfunde bezeichnet Dielen Zuftand mit dem Namen der Amaurofe. Die On 
fihtefhwiche, die aus einer unvollfommenen Thätigkeit der genannten Nervengebilde her: 
voraebt, heißt die Ambiyopie. Beide Arten von Leiden gehen wahrfcheintich aud ma 
teriellen Veränderungen der Efemente der (Hefichtsnerven hervor ). Da ſich aber Ne 
feineren Gewebtheile ter Netzhaut Furze Zeit nad dem Tode wefeutlich ändern, fo wir 
man nur felten Gelegenheit biben, Die zarteren ntartungen aus menfchlichen rider 
fennen zu leruen. Die Urfache der Krankheit liegt auch häufig nicht urfprünglich in der 
Netzhaut felbft, ſondern ın den Ausſchwitzungen, weldye die regelmidrigen Verhäͤltniſſe der 
Nachbartheile herbeiführen. 


') Vergl. Ruete, in R. Wagner's Handwörterbuch der Phyſiologie. Bo. III Merk. Il. 
Braunfhweig 1848. 8. S. 316, 
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Biafig die Größe der Pupille kürzere oder längere Zeit nach dem Tode 
won felbft ändert, fo find hier Täufchungen leicht möglich. Es ereignet 
64 bisweilen, daß ſich die Pupille von Hunden, Katzen, Pferden, Kanin- 
gen der Tauben verengert, jo wie man den Stamm des gemeinſchaftli⸗ 

DU ugenmusfelnerven drüdt oder die Weichgebilde in der Gegend, in 
welch ex der Augenfnoten Tiegt, ausfchneitet 1). Lie Ed. Weber?) den 
Motakkonsapparat auf den gemeinfhaftlihen Augenmuskelnerven von Ka⸗ 
snder einwirken, fo bemerkte er, daß fih das Sehloch allmählig ermei- 
zecte nand nach dem Aufhören des Reizes eine Zeit lang in dieſem Zu- 

ande verbarıte. Sehr entfcheidende Ergebniffe lieferte mir in biefer 

gufcht ein 3 bie 4 wöchentliches Albino-Kaninchen. Legte ich die Drathe 
wi Magnetelektromotors an den gemeinfchaftlichen Augenmuöfelnerven, da 

Er an der Schädelgrundfläche nad) der Entfernung des Gehirns frei 

“u ſo erweiterte fich die Pupille fo raſch, daß man die Verfchmälerung 
rt Negenbogenhaut mit freiem Auge deutlich zu verfolgen im Stande 
MR. Diefe Wirkung befcpränfte fi nur auf das Geſichtswerkzeug der 
Beiden Seite. Man konnte aber den Verſuch mit dem gleichen Erfolge 
ähr 6 bis 8 Mal wiederholen. Hatte die Wirfung ded Magnetelef- 
emotord aufgehört, fo fehrte die Pupille binnen Kurzem zu ihrer frühe: 

Kleinheit zurüd. Legte man die Eleftroden an dad Auge felbft an, fo 

ielt man ähnliche Wirfungen. Brachte man fie dagegen an den äußeren 

N genmustelnerven, fo erweiterte fih das Sehlodh im Anfange in merfs 

ich geringerem Grade und Langfamer, als unter dem Einfluſſe des ge: 
ueinfchaftlihen Augenmugfelnerven. Diefer behauptete auch feinen Eins 
Ruß für einen beträchtlicheren Zeitraum, als der fechfte Hirnnerv. 

IV. Rolimustelnero (N. patheticus s. trochlearis) (Fig. 344 r). 4282 
Deffnet man die Augenhöhle von friſch getödteten Hunden, Kagen und 
Kanindyen, legt den Rollmudfelnerven in der Schädelhöhle bloß und drüdt 
diefen mit der Pincette zufammen, fo verfürzt fih nur der obere ſchiefe 
Yugenmusfel (Obliquus superior), Ließ Longet?) einen galvaniſchen 
Strom auf den Nervenftamm der einen Seite einwirken, fo febien ſich die 
Hornhaut nad oben und außen zu wenden. alvanifirte er die beiden 
KRolfmusfelnerven gleichzeitig, fo ftellte fich ein merflihes Schielen. nad 
außen ein. Die Horuhaut verrüdte ſich dabei- in geringem Grade nad 
oben und außen. 

Es Täpt ſich ſchwer enticheiden, ob der Rollmusfelnerve nur bemwe- 428: 
gende Faſern enthält oder nicht. Durchſchnitt ihn Magendie 9 nad) Ent: 
fernung des großen Gehirns in einem Tebenden Kaninden, jo gab das 
Thier feine Acußerungen des Schmerzes von fih. Verſucht man den 
Nerven bei unverfehrter Schädelhöhle mit dem Neurotom zu trennen, fo 


1) De functionibus nervorum p. 18. Radcliffe Hall in ıhe Edinburgh medical and 
Surgical Jouraal 1846. pag. 364. 66. 70. 78. Volkmann, in Müller’s Archiv. 
1845. 8. 418. 

2, Ed. Weber, in R. Wagner's Handmwörterbuch der Phyſiologie. Bd. II. Abth. IL. 
Braunfhweig 1846. 8. ©. 32. . 

2) Longet,.a. a. O. Tome II. pP 397. 

*%, Magendie,a.a.D. ©. 233. 
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Grundfläche des Schädeld und dem Gehirn dapingleitet. Wird dagegen 
ter gemeinihaftlihe Augenmusfelnero gedrüdt, fo fehreien fie laut auf 
und webren ſich auf dad Lebhafteſte. Die Aeußeruugen dee Schmerzes 
vergrößern fih während der Durhfcdneidung' des Rervenfiammes. AR 
dieie vollfübrt, fo beruhigt fih das Thier nad einigen Augenblider. 
Dieſer Berſuch deutet darauf hin, Daß die in der Schädelhöhle verlaufente 
Anebeilung der gemeinſchaftlichen Augenmuskelnerven nicht bloß bewegenke, 
iontern auch emrüntende Faſern enthält. Man fann jedoch einmex 
ten, tax vielleicht tad Neurotem empfintlide Stellen, die an der Grund 
Häde des Gebirns liegen, berührt hat oter daß Nadhbartbeile, an denen 
der treigetbeilte Nero babingeht, gleichzeitig gezerrt wurten. 


Au man Pieich Veriuchsveriabren durdrühren, fo dringt mau mit dem Neuroten, 
teren Meer magereht gehalten wird, Dicht vor dem Ohre in der Höhe der Schätk: 
sceardäche dard die Haut und den Knochen vor, rüdt an jener bis zu dem dentiih 
zuitazen Keubeinkerrer water, ſenkt dann den Griff nnd hebt auf dieſe Weile das vır- 
Ne Fre des Inſtrumentes. Man jtößt es hierauf noch eine kurze Etrede weiter me 
seat eadtich den gemenxbaitiichen Augenmuskelnerden, nachdem man bie Schneide ii 
Moers zach unten gekehrt bat. Hat man ſelbſt den präparirten Schädel eines andern 
Xariaders zur Hand und iſt man auch noch fo geübt, fo ereignet es ſich doch nicht ke: 
fen, 225 die Herncarotis verteſt mid eine ſtörende Blutung herbeigeführt wird. Das 
Stier Ntemt bald Krampie, tie oft in ben Sinterkeinen mit großer Heftigkeit anitı 
ten. Es dredt it bameuen im Kreiſe herum. Es leidet häufig an allgemeinen Juden: 
ger. Der Kos’ wir! semainım nad hinten gebogen. Kloniſche und konifche Krimi 
wi e.2 mit ea:zler. Der leneſte Hautreiz bedingt einen Sturm von Mustelserfin 
susz. Das Ider artmer immer beidmerlicher, tiefer und feltener. Die Baucdecen 
er eNter war dat Keninchen ſtirbt endlich unter diefen Zeichen. Allgemeine 
I:tor: aaa ed ra Namellen im Todedtampie. 


Ei rin Nagentie!) beſchriebener Verſuch unterfügt Die Anfıdt, 
der der gemambartiube Augenmuskelnerv nicht rein motoriſch, fontern 
cars 8 Date er dre Schaͤdeldecke und bie Hirnlappen eines leben⸗ 
der Kıaın&cch enfirat urd hab er den gemeinfchaftlichen Augenmus⸗ 
Ki gzeor vor denen Zaun in die Augenböble an, fo machte das Thier 
ge& Srgmremigung. TVengzer” ſcheint die urſpruͤngliche Empfindiicfeit 
co Neromtszmi za dezwerieln, weil deſſen Faſern aus der Berlin: 
stzaag Nr vorderen azı der ſeitlichen Stränge entipringen und ſich daher 
we die vaı!e.cn Wurzein der Rüdenmarfänerven verhalten. Wir werden 


— 


der zt der Ingz seser, das mir Die Gebirnfhenfel, aus benen die ge 


esta Sogcımusieliersen bervortreten, zu denjenigen Hirathris 
sy deren Tericzerg Somerica erregt, rechnen müſſen. 
Sa ns N: Ren der gemeinſchaftlichen Augenmusfelnerven mit 
weist de Innzeitatin Nerzen mebrfad verbinden, fo empfangen fi 
weitaus SEN neue Cmrindungefaiern. Es iſt bis jegt miht 


RNEN Seren. dre Tocrie u werchen Diele endigen, mit Sicyerbeit an- 
RN Dir gi :sracmer. derra Reizung Schmerz verurfacht, erhalten 


uhr. cr sone Minze von ihnen. 
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erenftamm nur gebrüdt oder unvollftändig durchs 
“sertlegt oder eine flarfe Blutung angeregt 


. ſo gelingt die Durchfchneitung des dreigetheil: 
on leicht. Man ift jedoch immer der Ges 
0 n ſtellt das Meſſer des Neurotoms 
J An (bene der halben Höhe der Augen: 
‘ N X Res fo, dab das Meſſer nach un» 
" nn ®. s n die Durchgangsfalte, welche 
nn. 7— N Man hebt jept die Spipe 
> \ X Nun „terauf den Dreigetheilten Per: 
ran etwas weiter nach vorn, fo trifft 
.,. 8 » creigetheilten Nerven. 

‚vtid, ſo Daß eine tödtfiche Blutung den 
.ı die Zeichen, die ſchon bei Gelegenheit des 
„gerührt worden find (S. 366), hervor. Mar 
‚er die Schädeihöhle öffnete, die Halbkugeln dee 

„ Biuterguß fo fehr als möglich zu entfernen fuchte. 
‚ taß die benachbarten Hirntheile, 3. B. der entiprechende 
rũcke verlept werden. Diefe Derwundungen pflegen fich da: 
AL das Thier im Kreife dreht oder daß ed hinfällt und lich Bann 


m . . 
Q at. Ich habe nur den zuerft genannten Fall hin und wieder 
DER au 8R ®) führt noch an, daß er bisweilen das Felſenbein junger Ka⸗ 
nein ni an Druc des Inftrumentes gefprengt und auf diefe Weiſe den 


ehörnerven zerriffen oder zerdrüdt habe. Diefer Uebeiftand ift 


gm de exſuche vorgefommen. 
DEN Vreigetheilten N ines Rani ö i 
zoͤnd en a veigetheilten Nerven eined Kaninchens größtentheils 4287 
gureh W en ſchnitten, fo verkleinert fih das Sehloch des Auges 
er quiiein Seite in beträchtliihem Grabe. Sein Umfang erreicht 


—* pie Day © Größe eines Stednadelfnopfes. Die Schwanfungen 

Dane Ten] Seſunden Auges over ber Lichtwechſel, der das kranke 
1) gaen dex Verengerung des Sehloches nicht auf. Haben fi fpäter 
A m on Hornhaut und Audfchwigungen an der Regenbogenhaut 


es 


gen 


Veren Augenfammer gebildet, fo kann man in geeigneten 
venetten, daß die Yupille einen auffallend geringen Umfang dars 


Ba \ap diefen bie zum Tode des Thieres fortdauern. 


Eriehrungen von Magendie ſtimmen mit der eben erwähnten, nach eigener 


BE eatworfenen Darftellung überein. Longet *) giebt dagegen an, daß bie 


der Pupille fpäter aufhört. Sie erweitert ih nah Schiff * in Kanin⸗ 


get igigt Zeit nach der Nervendurchſchneidung, verengert fich aber von Neuem, fo wie 
AP genährungsftörungen des Auges auftreten. Froͤſche und Kröten Dagegen bieten eine 
Wu Umfangsverminderung des Sehloches nadı jenem Forſcher dar. 


6 
das 


9 
9 


Bir werden in der Folge finden, daß ähnliche Erſcheinungen wie im 4288 
chen, auch in Menfchen, deren bdreigetheilter Nero gelähmt ift, in 
einen Sällen wieberfehren. Das Sehlod von Hunden und von Kagen 





gschricht, a. a. 0. p. 40. _ 

Longet, =. a. 0). Tome II. p. 159. 

Los ot, 8. 8. O. Tome II. B; 161. 

Schiff, In F. de Meyer, Diss. sistens paralyseos Nervi trigemini casum. Fran- 
cofurti ad Moenum. 1547. 8. pag. 16. 17. 


getırtim Gppflel. d. Wenſchea. 11. te Aufl. 210 Abth 24 
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ereignet es ſich bisweilen, daß die Thiere Taut aufſchreien. Dieſes JZei⸗ 

- chen ift aber gerade deshalb verdächtig, weil die lebhaften Schmerzens⸗ 
äußerungen in feinem Berhältniffe zu dem kleinen und unzweifelhaft 
größtentheild motorifhen Nervenftamme zu fiehen pflegen. Man muf 
daher vermuthen, daß dann immer der benachbarte breigetheilte Nerv 
gleichzeitig gezerrt wird. 


Der Gedanke, daß die beiden fchiefen Augenmusteln den Augapfel radförmig dreher 
und daß auf dieſe Weile das Doppeltfehen bei den Neigungen des Kopfes dermieden 
werde ($. 3304), hat fih auch für die Frankhaften Verhältniſſe des Rollmuskelnernen 
geltend gemacht. Man fchloß nämlich, daß eine Lähmung diefes Nerven an einer Exit 
vorhanden fei, weil fich die Zeichen des Doppeltfehens und des fogenannten Radfchiden 
einfanden . Die Bemerfungen und Zweifel, die ſchon in bdiefer Beziehung DB». IL 
Abth. II. S. 42 angeführt worden, machen es aber jedenfalls wünſchenswerth, dab di 
Krankheitsbeobachtungen und die Ergebnifle der Leichenöffnung diefen Gegenſtand fihern 
feftftellen mögen. 


4284 Dreigetheilter Nerv (N. trigeminus) (Fig. 344 5.) — Keie 
Schädelnerv eignet fih fo fehr für die Anwendung tes Neurotoms, ali 
der dreigetheilte Nerv. Dan fann ihn in Kaninchen, in Meerſchweinchen, 

in jungen Hunden oder Kagen völlig durchfchneiden, ohne dag immer das 
Leben des Thieres unmittelbar gefährdet wird. Da es in glüdlichen Fälle 
längere Zeit fortdauert, fo hat man auf diefe Weife die Gelegenheit, ein 
Reihe von Erfcheinungen, melde auch die Krankheitsbeobachtungen für 
den Menſchen beftätigen, künſtlich hervorzurufen. 

4285 Deffnet man den Schädel eines Kaninchens, hebt die Großhirnhemi: | 
fphären empor und trennt den Stamm des dreigetheilten Nerven, ſo 
Ichreit das Thier in demfelben Augenblide laut auf ?). Hat man fellf 
den oberen Theil der Halbfugeln des großen Gehirns oder fogar nech 
bie Streifenhügel oder die Sehhügel abgetragen, fo hören die Klagetön 
keineswegs auf. 

4286 Berfuht man den Nerven bei unverlegter Schädelhöhle mit dem 
Neurotom in dem Kaninden anzugreifen, fo verhält fi das Thier vol: 
fommen vubig, fo lange das Meffer an der Grundflähe des Schädele 
bahingleitet. Berührt man dagegen die Hirnhautfalte, durch welche der 
breigetheilte Nerv hindurchgeht, dDrüdt oder durchfchneidet man biefen, fo 
fommen die gellendften und anhaltendften Töne zum Vorſchein Es ik 
mir nie begegnet, daß Kaninchen fo heftig fchrieen, ald ich irgend einen 
anderen Hirnnerven verlegte. Iſt der Nerv vollfommen durchfchnitten worden 
und haben feine Nebenverlegungen den Verſuch geftört, fo beruhigt fih 
base Thier nad) einiger Zeit. Das Schreien fehrte auch nicht in ber 
Folge in den von mir angeftellten Beobadhtungen von felbft wiever. Ce 
ereignet fich bisweilen, daß das Winfeln des Kaninchens fortdauert, wenn | 
jelbft das Neurotom aus dem Schädel entfernt worden. Man findet aber | 


| 
') Szokalski u. Sichel, bei Longet, a. a. O. Tome Il. pag. 398 — 400. 
2) Vergl. B. D. F. Eschricht: De functionibus vervorum facıei ei olfactus or- 
gani. Hafniae 1825. 8, p. 42 — 49. 
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dann fpäter, daß der Nervenflamm nur gebrüdt ober unvollfländig durchs 
fhnitten, daß ein Pirntheil verlegt oder eine ftarfe Blutung angeregt 
worden ift. 


Hat man die nöthige Uebung erlangt, fo gelingt die Durchſchneidung des dreigetheils 
ten Jierven bei ungeöffnetem Schädel ziemiicdh leicht. Man ift jedoch immer der Ges 
fahr einer ſtörenden Blutung ausgeſetzt. Man ftellt das Mefler des Neurotoms 
wageredht, flicht es vor dem Ohre ungefähr in der Ebene der halben Höhe der Augen: 
Höhle durch die Haut und die Knochenmaſſe durch, drebt es fo, daß das Miefler nach uns 
ten fieht und dringt an der Schädelgrundfläche vor, dis man die Durdgangsfalte, welche 
die harte Hirmhaut für den dreigetheiften Nerven büdet, fühlt. Man hebt jept die Spige 
des Inftrumentes, ſchiebt fie etwas nad) innen und trennt hierauf den Dreigetheilten Mer 
ven mit einigen Präftigen Zügen dur. Haͤlt man ſich etwas weiter nach vorn, fo trifft 
wan bisweilen nur vorzugsweife den erften Aſt des dreigetheilten Nerven. 

Man verlegt hierbei nicht-felten die Hirncarotis, fo daß eine tödliche Blutung den 
Verſuch unbrauhbar macht. Es treten dann die Zeichen, die ſchon bei Gelegenheit des 
gemeinfdaftiihen Augenmuskelnerven angeführt worden find (S. 366), hervor. Mar 
gendie ') befeitigte fie dadurch, daß er die Schädeihöhle öffnete, die Halbkugeln des 
großen Getirns emporhob und den Bluterguß fo febr als möglich zu entfernen fuchte. 

Es ereignet fich Hisweilen, daß die benachbarten Hirntheile, 3. B. der entipredhende 
Großkhirnſchenkel oder die Brüde verlegt werden. Diefe Verwundungen pflegen ſich da; 
durch zu verrathen, daß fi) Das Zhier im Kreife dreht oder daß es binfälit und fi dann 
um feine Längenachſe wälzt. Ich habe nur den zuerft genannten Fau hin und wieder 
wahrgenommen. Longet *) führt nod an, daß er bisweilen das Yelfenbein junger Ka⸗ 
ninchen durch den zu starten Druck des Inftrumentes gefprengt und auf diefe Weile den 
Uutlignerven nebft dem Gehörnerven zerriflen oder zerdrüdt habe. Diefer Uebeiftand ift 
mir in keinem meiner Verſuche vorgekommen. 


Hat man den breigetheilten Nerven eines Kaninchens größtentheild 4287 
oder gänzlih durchſchnitten, fo verkleinert fih das Schlod des Auges 
der entipredenden Seite in beträdhtlihem Grade. Sein Umfang erreicht 
binnen Kurzem die Größe eines Stednadelfnopfes. Die Schwankungen 
der Pupille des gefunden Auges oder der Lichtwecfel, der das franfe 
teifft, heben jene Verengerung des Sehloches nicht auf. Haben fih fpäter 
Trübungen der Hornhaut und Ausjhwigungen an der Regenbogenhaut 
und in der vorderen Augenfammer gebildet, fo fann man in geeigneten 
Fällen bemerken, daß die Pupille einen auffallend geringen Umfang bar- 
bietet. Ich fah dieien bis zum Tode des Thieres fortdauern. 

Die Erfahrungen von Magendie ſtimmen mit der eben erwähnten, nad) eigener 
Anſchauung entworfenen Darftellung überein. Longet °) giebt dagegen an, daß die 
Verkleinerung der Pupille fpäter aufhört. Sie erweitert fih nah Schiff * in Kanins 
hen einige Zeit nach der Nervendurchſchneidung, verengert ſich aber von Neuem, fo wie 


die Ernährungsftörungen des Auges auftreten. Froͤſche und Kröten dagegen bieten eine 
bieibende Umfangeverminderung des Sehloches nadı jenem Forfcher dar. 


Wir werden in der Folge finden, daß ähnliche Erfcheinungen wie im 4288 
Kanindhen, auch in Menſchen, deren dreigetheilter Nero gelähmt ift, in 
einzelnen Fällen wieberfehten. Das Sehlod von Hunden und von Ragen 





) Eschricht, a. a. O. p. 40. 

9 Longet, a. a. O0. Tome II. p. 159. 

3) Longet * a. 0. yome II. 17 161. 

*) Schiff, nF. de Meyer, Diss. sistens paralyseos Nervi trigemini « . - 
cofurti ad Moenum. 1847. 8. pag. 16. 17 " | frigemint onoum. Fran 


Batrntim, Phyftol. d. Drenfgen. 11. wie Aufl. Se Kork. 
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dagegen erweitert fi unter den gleichen Berhältniffen in auffallentem 
Maaße. Die Regenbogenhaut bildet dann häufig einen fhmalen Saum, 
der nur wenig vor dem Begrenzungsrande der Hornhaut hervortritt. 

Iſt der dreigetheilte Nero mit Erfolg durchſchnitten worden, fo hat 
das Tier fein Gefühl an der Oherflähe des Augapfels, dem größten 
Theile des Gefichted, in dem Innern der Rafenhöple, an der entſprechen⸗ 
ten Zungenbälfte, in den Zähnen der gleihen Seite vollfommen verloren. 
Man kann diefe Gebilde, wie man will, reizen oder zerfiören, die Haare 
ausreiken, die Zähne befyädigen, ohne daß das Kaninchen das geringfe 
Schmerzengzeihen von fidh giebt. Es bedient fih nur der Bartbaare ber 
gefunten Seite zum Taften. Die Bewegungswerkzeuge dagegen erleiden feine 
fogleih in die Augen fallenden Störungen. Es preignet fi) zwar, daß ber 
Unterfiefer fchief zu fteben oder fchlaffer herabzuhängen ſcheint und daß 
dad Tbier die franfe Seite nicht mehr zum Kauen gebraudt. Diefe Merk: 
male drängen fi aber nicht in den Bordergrund und verrathen ſich fogar 
in der Regel in fo zweideutiger Weife, dag man fie nicht ale unzweifel⸗ 
bafte Kennzeihen zu betradhten im Stande ifl. Hunde Iaffen bisweilen die 
Zunge vorfallen, verlieren Speifen aus dem Munde und fauen unvollfens 
mener. Die Ernäbrungeflörungen, melde in Folge diefes Eingriffes ein 
treten, werden uns fpäter ausführlicher befchäftigen. 


II Hatte Magendie!) beite breigetheilte Nerven in dem Kanincher 


4281 


4) 


durdicnitten, te fick Das Thier mit dem Vordertheile des Kopfes gegen 
utchaniſche Widerſtände, obne fie deutlih zn bemerfen. Es rieb die Haut 
Liefer Gegend je fange an ibnen, bis fie wund wurde. Es klopfte häufiz 
gegen den Boden mit Dem Vorderende bed Kinned, wie ein Blinder mit 
ſeinem Yeirkede. Es ſoll überbied einen eigenthümlichen fchwanfenven 
Gang türacheten baben. 

Fatternt man dad ganze Gebirm eines frifch getödteten Säugethieres 
und reizt bierauf Die graßere Urfprungsabtbeilung des breigetheilten 
Nerven. ie demerkt man feine Bewegungen am Auge, im Geſfichte, der 
Junge. dem Salie und überbaupt au allen mit rotben Muskelfaſern ver 
ſedenen Tdeilen. die von den Zweigen des dreigetheilten Nerven durchſett 
werden. Wendet man ich dagegen an die Meinere Wurzelabtheilung, fo 
erzittern die Saumudfeln Temporalis, Masseter und Pierygoidei), der Kie— 
ferzurgerieenmudfel (M\lohvoideus), der zweibäuchige Muskel des Unterkie: 
tere Diyasincus marillae inferoris) uud nad Hein’) der Gaumenfpanner 
‚Tenor veli palatinſd. Der Budenmuefel (Buccinatorius) dagegen bei 
dere Erſchernung in den die jegt angeflellten Verſuchen nicht dar. Diele 
Tragen dewcrica. das amt bie flcinere, nicht aber die größere Wurzel: 
adtdeilung N dreigetdeilten Rerven Faſern, unter deren Einfluffe ſich gr® 
Kett rotde Nusfeln verkuͤrzen. einſchließt. 

MNan dat Niakz den reigetbeilten Nerven mit einem Rückenmarkt— 
nerven von auunmudem Standrunkte aus verglichen. Die größere Ur⸗ 
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fprungsabtheilung würde hiernach einer hinteren und die Eleinere einer 
vorderen Rüdenmarfswurzel entipredhen. Jene müßte demgemäß rein fen- 
fibef und diefe nur motorifh fein. So viel Wahrfcheinlichkeit auch diefe 
Auffaffungsweife befist, fo muß doc bemerkt werden, daß die völlige 
Unempfindlichfeit der Fleineren Portion des bdreigetheilten Nerven auf 
phyſiologiſchem Wege nicht nachgewieſen ift und wahrfheinlih nie wird 
dargethan werben koͤnnen. Da fih Zweige der größeren Abtheilung des 
dreigetheilten Nerven zur Thränendrüfe und zu anderen Fleineren Drüfens 
gebilden der Bindehaut des Auges, der Nafenfchleimhaut und dergleichen ber 
geben, fo frägt es ſich, ob fie nicht bewegende Faſern für diefe Art von 
Koͤrpertheilen einſchließt. 


Der dreigetheilte Nerv gewinnt dadurch eine große Bedeutung, daß 4293 
er nicht bloß die Taftempfindlichfeit der Geſichtshaut, ſondern auch bie 
der vier höheren Sinneswerkzeuge vorzugsweiſe beberrfht. Die inneren 
Theile des Auges und befonderd die NRegenbogenhaut, die Thränendrüfe, 
die Thränencarunfel und der Thränenfad werden von dem erften, der 
Thränengang von dem zweiten, bie Bindehaut und die Augendedel von 
den beiden erfien Zweigen des breigetheilten Nerven verforgt. Während 
auch wahrfcheinlich Fäden deſſelben zu den Schleimhäuten des inneren 
Gehörganges gelangen, laſſen ſich Reifer des dritten Aftes an das Trom⸗ 
melfell, zu dem Gehörgange und dem äußeren Ohre verfolgen. Die 
Schleimhaut der Nafenhöhle empfängt zahlreiche Zweige von den beiden 
erfien Aeften, die der Stirnhöhlen von dem erften, die der Kieferhöhlen, 
der Euftachifhen Trompeten und der Nachbarſchaft derfelben von dem 
zweiten und die der Siebbeinzellen von dem erften und dem zweiten Haupt- 
afte. Die Zunge, die Mandeln, der weiche Gaumen, das Zäpfchen und 
der obere Theil des Schlundes befommen vorzugsweife Zweige von dem 
zweiten und dem dritten Afte. Der harte Gaumen wird von dem zweis 
ten und nur in fehr untergeorbneter Weife von den übrigen Theilen des 
dreigetheilten Nerven verforgt. Der zweite Aft verfieht noch die Zähne 
und das Zahnfleifch der oberen und der dritte die ähnlichen Gebilde der 
unteren Kinnlade. Der binterfte Theil von diefer fann aber: au) einzelne 
Fäden von dem Oberkieferaſte aufnehmen. 


Die Zähne des Unterkicfers werden durchgehends von dem dritten Afte und zwar 
vor Allem von dem Kinnladenzweige defleiben beherricht. Was die Dherkieferzähne des 
Menſchen betrifft, fo verforgt in der Regel der Nafenaft des vorderen Bahnnerven den 
inneren und zum Theil oder gänzlich den äußeren Schneidezahn, das vordere Oberkiefer⸗ 
geflecht den Eckzahn und den eriten Badzahn, das hintere den zweiten Backzahn und die 
Oberktieferſchlinge oder die hinteren oberen Zahnnerven die übrigen Badzähne. 


Die Empfindlichkeit des größten Theiled der Gefihtöhaut hängt von 4294 
den Berzweigungen bes breigetheilten Nerven ab. Die Stirn mit den 
Augenbrauen, die Augenlider, die Nafenwurzel, die Nafenflügel und 
der untere Theil der Schläfe werden von dem erften, die Augenlider, die 
Haut der Wange, die Oberlippe und der größte Theil der Nafe von dem 
zweiten, die Schläfe, eine beträchtliche Ausdehnung ded äußeren Ohreg, 


wu 


378 Dreigetheilter Nerv. 


des Gebörganges, des Unterfieferwintele, die Ilnterlippe, der Mundwinie 
un? das Kim von dem dritten Afte beherrſcht. 

Berſachen wir die Derbreitungsbezirte der einzelnen untergeordneten Zweige dei 
treigetbeilten Nerven überüctlich darzuienen, fo haben wir: 


Verbreitungsbezirk.der Nerven. 























Zweige 
Danpt: Bewegli 
af erder | zweiter Gmupfndlide | mu 
Orpuung. | Crbnung. Hautflädk. en 
1. Augenaſt Plexus 
(R. oph- caverno- 
thalmicas). j sus. 
(N. troch- 
learis.) 
s (Obliquus 
Rofendien oculi su- N. abi 
ung N perior?) CenS. 
zweig. (N. perior N. 
nasocılia- oculomo- 
ris.) torü. 
Merven 
ber Aus: 
ſchlagader 

Large Megenbogenhaut u H. R. cilia- 
Wurzel des] andere innere Thei⸗ res longi. 
Ungenfno: | fe d. Auges. (Harte (R. inferior 
tens. (Ra-| Haut des Auges ?) N. ocule- 
dix longa motorü.) 

Ganglii 
ciliaris.) 

Lange Innere Theile des (R.R. cilia- 
Blendunas| Auges. (Scheide res bre- 
nerven. (R.| des Sehnerven ?) ves.) 
R. ciliares 

longi.) 

Nafen: Schleimhäute der Ethmoi: | 3Imeiat 
zweia. (R.| Stirnhöhle u. der Dalichlage des R. in 
ethmoida- | Giebbeinzellen). ader. | fraorbita- 

lis.) Schleimhaut der lis des N. 
Scheidewand, der facialis. 
Seitentbeileder ins 
neren Nafe u. als 
ter Muſcheln. Aeu⸗ 
ßere Haut zwiſchen 
dem inneren Au⸗ 
enwinkel und der 

aſenwurzel, Haut 

des Naſenrückens, 

des Naſenflũgels u. 

des Randes d. Na⸗ 

ſenloches. 

Unterrolt: | Schleimhaut der Augen» eih- 
nerv. (R.|Stirnhöhle (u. der Pre — 
infratroch-| Giebbeinzelfen). untere Au. N sapra- 
learis.) |(Bindehaut.) Haut genlid» |trochlearis 
fi des Auges, an EB ee 
> ’ ens 13, .IR- 
dem inneren Augen⸗ caruntel. |cialis.) (N. 
winkel, dem unter: Thränens | infraorbi- 


ften Theil d. Stirn, fad. talis.) 
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Augenliver. 

Stirnnerv | ‚®. infra- 
(N. fron- trochlea- 
talis). 

Dberroll: | (Schleimhaut der | (Faferges | (R. infra- 
nervd. (R.|Stirnhöhle.) (Bins | bilde der | trochlea- 
supra- Idehaut.) Haut an Augen» [ris.) R.su- 
trochlea- |dem unteren Theile böhfe?) | praorbi- 
ris.) |derMitte der Stirn. talis 
AUntheil an dem Uns 
terrollnerven. 
Dberaun: | Oberes Augenlid. Stirn |R. supra- 
genhöhlen | Haut über dem ſchlagader. | trochlea- 
nerv. (BR. Kreismuskel d. Aus | ris N. fa- 
supraorbi- ges, au den Augen⸗ cialis, 
taliss. |brauen, der Stirn u. 
frontalis | dem Vordertheile | 
s. str, bes Scheitels 
Thränen: Bindehaut, vorzüg:| | Thränen» | (Ganglion 
nero(N la- . [Id ieäußere Hälfte „drüfe. er 
erymalis.) derfelben. (Megen» Deinhaut |Radix Ion- 
bogenhaut u. andere und anderelga G. cili- 
innere Theile d. Aus MWeichges | aris, N. 
laes.) Haut an dem bilde der | frontalis, 
äußeren Yugenwins Augen |Rsubeuta- 
et bis zur Schläfe höhe. [neusmalae. 
hinüber (u, nach der N. infra- 
Naſt bin). orbitalis, 
N. tempo- 
ralis su- 
perficialis. 
N. facinlis. 
Dberfie: (R. maxil- 
aft (R laris inferi- 
ızillaris or).(Plexus 
perior.) | caver⸗ 
nosus.) 
Warlaenı Haut an dem äu- R. lacry- 
Banker heren Theile der | malis, R, 
(N. subeu-| Stirn, der unteren supraorbi- 
ae der Schläfe u. der tnlis. 
malae.) | Wange über dem R. tempo- 
| Jochbeine. ralissuper- 
ficialis. N. 
facinlis. R. 
infranrbi- 
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Zweige 
ıupf: — — 





— — 
Ordnung. Ordnung 


| Unterau: 

aenhöhlen: 

| nerv. (N, 

| infraorbi- 
talis ) 





; palati- 
ni.) 


Hintere 
obere Zahn⸗ 
nerven. 


Vordere 
ober.Zahn⸗ 
nerven. 
(BR. BR.den- 
tales supe- 
riores an- 
teriores.) 


Untere 


Augenlid⸗ 


Nerben. 
<R.R. pal- 
pebrales 
inferiores.) 


Oberflaͤch⸗ 
liche Nas 
ſenzwe ige. 
(R.R.nasa- 
lessuperli- 
— 


Untere Duichel, | Levator 
Scteimhaut des | palati Gaumen 
mittleren u. unteren| mollis? | Eeilbein: 
rg Mei: ſchlagader. 
umen und 
Zaͤpfchen. Zahn⸗ 
fleiſch der oberen 
Kinnbade u. Haut 
(d. harten Gaumens. | | 
Schleimhaut der | Buccina- | Entſpre⸗ 
—— torius? | chende 
—— der Back⸗ (Plerygoi- Schlag: 
sähne. deus ex- | aderund 
ternus??) Knochen: 
maſſe des | 
Dberkies 
‚ters. Bad: 
zähne. 
Schleimhaut des | Die beiden 
Vordertheiles des oberen 
Bodens der Nafen:| Schneide: 
höble u. der Oberkie⸗ zaͤhne u. der 
ferhöhle. Vorderge⸗ Eckzahn. 
gend d. harten Gan⸗ Knochen: 
menhaut. Thränen: maſſe dee | 
Nafengang. | Oberkiefer. 
(Schleimhaut ein⸗ Entſpre⸗ 
Je Stellen der | chende | 
afe u. des harten! Schlag: 
Gaumens.) Zahn⸗ adern. 
fleiſch Aeußere Haut 
an dem Heber des 
Mundwinkels u. in 
der Gegend Des 
Backenmuskels. 
Haut zwiſchen dem Entſpre⸗ 
Auge u. der Ober: chende 
lippe. | Schlag: 
ader. 
Augenlider, vorzügs Entſpre⸗ 
lich das untere. chende 
Haut der benachbar⸗ Biutgefäße 
ten Theile der Naſe, 
der Wange und der 
Stim. 
Rücken- u. Seiten» deönl. 
fläche der äufieren | Husfübs 
Haut der Naſe nebſt rungs⸗ 
der angrenzenden gaänge Der 
Wangenhant Fer Ohrſpei⸗ 
der —— dheidrüfe. 
— des Naſen⸗ 


- [Bewegtiche 
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| Yeite der 
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(dylagader. 


N. infra- 
orbitnlis. 


IN. facialis. 


IN, facialıs 


(N. suben- 
taneus ma- 
lae.) N. N. 
nasales 
superficia- 
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N. facialis, 
subeu- 


lae. N. N. 
palpebra- 


les u. labı- 
| ales (N. 


ethmoida- 
lis.) 
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profundi.) 


Kiefermuss 
Feinerp. 
(N masse- 
tericus.) 


Oberflaͤch⸗ 
lich. Schlã⸗ 


fenzweig. 
(RR. tempo- 


(Nuttel antenBer:| Tensor | Benads IN. facalia 
we: qunge⸗ des ober⸗ tympeni barte Nerdren der 
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(Tensor temporalis 
veli pala- saperfic- 
tel, alıs. (NR. 
glosso- 
pharyn- 
geus.) 
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—— 
nus. Ten- 
sortı mpa- 
ni. Tensor 
veli pala- 
tıni. (Cir 
camfßexus 
palati.) 


aut der Außen: u.| Tempora-| Eutipres |N. facalis. 

der Tnuenfläche der|lis. Prery-| chende Gez|(N. infre- 

Dane und der |goidei ex-|fäße. Gter|orbitalis. 
Nachbarichaft? |ternus unt| now’icher 


3. Theil Gang. 
internus. 


Tempora- |(Rnodhen: 
lis. ſubſtanz d. 
Keifbeis 


nes?) 


lenkes. IN. facalis 
Haut vor tem Kie⸗ Denadhs (N. masse 
fergelenf, der Obr⸗ barte Biuts| terices) 


fpeichelrüfe, des 


acfäße. Ga |. N. tem 
Ohres, der Schläfen: 


fergebitde ! porales 
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ECEmpfindliche Beweglide Andere on 


Qlustels nas 
Hautläde. maffen. “+ Rlomofen. 
ralis su- gegend u. des aͤuße⸗ des Kiefers| profundi. 
perfkcialis ren Ochörganges aeientes. |N. facialis. 
s. auricu- (Zrommeifelt). Ohrfpeis |N.N. occi- 
laris ante- cheidrüfe. |pitales. N. 
rior.) infraorbi- 
Chorda 
tympani. 
Zungen» Oefammtoberfläche |(Prerygoi-| Mandel. | Chorda 
nerv. (R. der Zunge. Schleim: |deus inter-| Unterkieg, | tympani. 
lingualis. paut vor dem Kiefer: | nus??) |fern. Un-|N.N.hypo- 
N. trige- fhtundtopfmustel, | (Tensor teräungen- glossus u. 
mipi.) ® dem fendrechten und|veli ala-| dritfe und 
dem wagerechten | tini??) | Wusfühs —* 
Aſte d. Uutertiefers. rungs⸗ geous. 
gänge der: 
felben. 
(Mund 
hoͤhlen⸗ 
drüſen.) 
Unterkie⸗ Zahnfleiſch des Un⸗ Pterygoi- Entfpres |N. focialis. 
fernerv. ſerkiefers. Außen⸗u. dei exter-| chende |N. infraor- 
(N. mandi- Innenfläche der Un⸗ nus u. in-| Blutgefäße] bitalis. 
bularis, s. terlippe u. Haut des) ternus. |Zähne des Halshaut⸗ 
maxillaris Kinnes. Mylohyoi-| Unterkies | nerven. 
inferior deus u.vor⸗ fere. 
s. str. der. Bauch 
des Diga- 
stricus. 
(Trans- 
versus 
ment ??) 


Betrachten wir den motoriichen Bezirk des dreigeth:ilten Nerven, fo Bann er von 
mem erhärten, daß ein und derfelbe Sauptftamm Muskeln, die einander entgegenar: 
ten, zu verforgen vermag. Während die Kaumuskeln den Unterkiefer emporheben, zies 
ı ihn der zweibäuchige und der Kieferzungenbeinmustel herab, fo wie das Zuugenbein 
ft feftgefteltt ift ($. 2839). 


Es gehört zu den Seltenheiten, daß der ganze dreigetbeilte Nerv eis 

8 Menfhen und fein anderer Nervenftamm gelähmt wird. Fälle der 

t verratben ſich durd ähnliche Zeichen, wie fie die glücklich volführte 

irchſchneidung jenes Nerven in Säugethieren fünftlich hervorruft ($. 4289). 

verſteht fih nur von felbft, daß man die Empfindungsverhäftnifie an 
m Menfchen genauer beflimmen kann. 

Magendie hatte früher die Anficht aufgeftellt, daß nicht bloß die Taftempfindfich« 

: der drei höheren Sinneswerkzeuge, fondern auch die eigenthümfiche Sinnesauffaflung 

: der Lähmung des dreigetheilten Nerven zu Grunde geht. Man kann fi ſchon an 

ieren überzeugen, daß der Geruch und das Gchör fortdauern und das Gehen erft durd) 


tere Ermährungeftörungen des Auges aufgehoben wird. Menfchen, die an Lähmungen 
dreigetheilten Nerven Leiden, beweifen noch deutlicher, daß das Riechen, das Sören 
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und ind Schwecken unter dieſen Verhältniſſen möglich bleibe. Der breigetheilte Nen 
darẽ daber wicht als ein uriprüngi:hes Bedingungsglied ber fenfuchlen Tätigkeiten ang 
ſeden werden. 

Becchraͤnkt ich Die Laͤrmung auf den dreigetheilten Nerden der einen Seite, fo tır 
ten aud die Krankteiteseicen nur an dieſer Seitenhälfte hervor. Die Pupille if in der 
Regel dedeutend verkleinert. Sie verbarrt auch in diefem Sufaude troß der Einwirkung 
ven Tiihtreiien. Die Bindehaut erideint gänzlich tnempfindlich. Reibt man fie, fr 
idmerzt dieier Eingrisf ten Kranken nit. Es findet ſich weder Thränenfluß, nod de 
unwifführlide framp'rarte Schluß ber Augenlider, wie unter den regelrechten Verbät: 
nifien em. Das Auge entzündet ich fpäter. Es entſteht eine eiterige Abfonderung a 
der Oderlache des Budebautſackes. Es bilden ſich Ausſchwigungen im Innern, wm 
tus Geichtiwerfzeng acht dierdarch, wie wir bei der Betrachtung der Ernährungkein 
Auße der Rereen ausrübrlıcher ſeden werten, zu Grunde. Die Naſenſchleimhant ift vi: 
ta unemrändlich. Kein medhanücher Reiz, der He trifft, erzeugt Schmerz ober Rice. 
Die Emſudlichkeit des äuderen Ohres und des Auferen Gehörganges wird nur theilweik, 
nicht aber aäuslih aluedumsit. Es Läbt fi erwarten, daß auch die Thätigteit ii 
Zremmelfelipauners leiden wird. Es mangeln jedoch noch in dieſer Dinficht die nähe 
ren beiitiuenten Cristrungen. Der Kranke bat die Zaftfähigkeit der entſprechenden 
Zungenhilite gänztıch verieren. Er fühlt bier nicht die Epeifen, die er zu fi nimst 
Es können Brucſtücke von ibuen, ohne daß er es merkt, liegen bleiben. Er unteride: 
det dagegen den bitteren Geſchmack des Ebinin, fo wie fi die Lähmunasericheinunges 
au? feinen anderen Hirnnerden ausdehnen. Die Unempfindlichkeit kehrt endtich auch in 
ten Iibnen, dem greßten Theile des Zahnfleikhet, der Junenfläche der Wangen und der 
Mun:röne und der Haut des harten Gaumens wieder. Der weiche Gaumen ua) der 
Ex Nundker? dagegen haben ihre Zaftempränglichkeit wicht gänzlich eingebüßt. 

Tie Haut ver Erira, des größten Theiles der Schäfe, der Gegend der Augenbrauen, 
der Uusenlider, der Naie, der Wange und der Dberlippe fönnen mit Radeln durchte⸗ 
den cher ion veriegt werten, ohne daß Gchmerzensgeiühle heraortreten. Das Aufere 
Dpr, die hintere Sckläfengegend und Die den Unterkieier bedeckende Haut babın nur cr 
nen Zeil ibrer Emprängiichkeit eingehüßt. Trinkt der Kranke, fo glaubt er, dab cin 
Stück dei Glaſes ausgebrochen ſci (5 4217). Thiere laflen häufig die Nahrungsmittel, 
die ie ın en Mund genemmen, fallen, nnd benehmen ich überhaupt Bei dem Eſſen um 
senditter. Sie deikßen ſich dänfig in den gefüblloſen Theil der Zunge. Es können Hd 
daher bier fıcter freriente Reihmüre erzeugen. Aebnliche Zeichen wiederholen ſich wahr: 
icheintich Pin und wieder im Werichen. Es ichit bier Das Gefühl des Gtumpfwertens 
in den Zaäbnen. Es treten bisweilen frankhaite fubjertive Zemperaturgerühle in ber 
Munddödle auf. Dad Zabnleuch Mutet leicht. Es bilden ſich Schorfe an den verlegten 
oder an den dauñger gedrüften Stellen der unempfindlichen Theile. 

Da tie Kaumuskein gelänme find, io iſt auch dad Kauen au der entiprechenten Seite 
unmöalich xewerten. Der Kieier kann überdies ſchief nach der gefunden Geite hingeje: 
gen sein. Ca Iäf lich erwarten, daß auch das Emporzichen des Zungenbeined auf mehr 
Schwꝛeriakeiten, als ım regelrechten Zuftande ſtoßen dürfte. 

Die Wusfein durch weldhe Zweige der größeren WBurzelabtheilung des dreigetheilten 
Nerven durcht eten, geborchen noch deukommen dem Willenseinfluſſe. Der Menſch ik 
im Stande, die Stirn zu runzein, das obere Augenlid emporzubeben, die Augenlidipalte 
zu ichließen. das Naienloih zu erweitern, die Naſe in die Höhe zu ziehen und zu rüm- 
pien, den Wund aleichförmig zu öffnen umd zu ichließen, zu lachen und überhaunt die 
mimiihhen Bewegunagen des Geſichts vorzunehmen, ohne daß lich cine auffallende Entirk 
lung Fuud giedt. Er ſchrelt nicht und leitet an Feiner einfeitigen Werzerrung der Lippen 
oder der Zunge. 

Die Yibmungen, werche ſich auf Die einzelnen Weite des dreigetheilten Nerden be 
ſchranken, fommen dem Yrite haufiger por. Geſchwülſte und andere Störungen verurie 
deu haufig beitige Somerzen, Die dem Verlaufe oder dem Endbezirke der Verbreitung 
ſener Nerdeuitamme ensiprehen D. Der Wundarzt veriept bisweilen den einen oder der 


" vergl. 8 Me I. Romberg. Neuralgiae Nervi quinti specimen. Berolini 154 
pag 3 — N. 
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mnbderen Zweig abfichtlich oder unwillkührlich. Die Zeichen, weiche in diefen Fällen her⸗ 
ortreten, laſſen ſich meiftentheild von anatomiich sphufiotogifcher Seite im Voraus be: 
kimmen. Unterrichtet man fidy durdy das @inftechen einer Nadel von der Ausdehnung 
er a pfnblien Bezirke, fo kann man umgekehrt auf die leidenden Nervenzweige zu: 
ũckſchließen. 

Ft der Stirnzweig des erſten Aſtes an feiner Austrittsſtelle aus der Augenhöhle 
nthätig gemacht worden, fo vermindert ſich die Zaftempfänglichfeit des oberen Augen» 
des umd der Nachbarfchaft deſſelben. Die Stirmhaut Hat ihre Empfindlichkeit bis zum 
Scheitel hindurch gänzlich verloren. chen mehrere Stämme zu der Oberaugenhoͤhlen⸗ 
urche heraus, fo kann natürlidy erft die Lähmung von allen jene Störungen voliftändig 
erbeiführen. Die wahre Stirnneuralgie hängt von demſelben Nervenftamme ab. 

Fruhere Wundärzte glauben bemerkt zu haben, dak Verletzungen des Stirnnerven 
icht feiten. Blindheit nad) fid) ziehen. Man Bann den nothwendigen Zuſammenhang dies 
r beiden Erfcheinungen von phyfiotogifcher Seite mit Recht bezweifeln. Schneidet mau 
en Stirmaft in Hunden oder Kanindyen durch, fo bemerkt man Leine Abnahme des 
Sehvermögene. Erblindete vielleicht hin und wieder ein Menfch unter Ähnlichen Der: 
altniſſen, fo ift es denkbar, daß ſich die Erfchätterung oder die Nebenverlegungen, welche 
ie Verwundung veranlaßte, oder die nachträglichen Folgen von diefer auf das Auge 
rtpflausten. MRuete ') führt übrigens 3. B. einen Fall an, in dem das Auge zwei 
jahre lang völlig gefund blieb. Der Menfch wurde während diefer Zeit von den Vario⸗ 
iden Beiallen. Die Blattern entwidelten fi) an der gelähmten Stirnhaut in gleicher 
Beife, wie an dem übrigen Körper. 

FR der ganze Yugenaft des dreigetheilten Nerven unthätig geworden, fo bleibt das 
sehloch unter allen Verhältniſſen verkleinert. Die fchleimigte und eiterige Abfonderung 
a der Bindehaut, Ausſchwißzungen in der vorderen Augentammer und im Auge über: 
aupt, die Trübung, die Gefhwürsbildung und die Durdhbohrung der Hornhaut, das 
luslaufen des Auges und der Uebergang deilelden in einen unförmlidyen Stumpf kön 
m fpäter nachfolgen. Die Bindehaut ift von vorn herein, wenigftend größtentheils, 
nempfindlich. Ihre Gefäße erweitern fih. Ihre Maſſe trübt ſich bisweilen, fo daß 
« Hornhaut im Anfange ſchon minder durchfichtig erfcheint und die Kranken die Gegen⸗ 
ände wie durch einen Schleier wahrnehmen. Während die Taftempfänglichkeit der 
hränencaruntel und der Stirnhaut fo gut als gänzlich verioren gegangen, hat fich die der 
tafenfchleimhaut, der Stirns, der Schläfen:, der Wangen: und der Nafenhaut nur theil: 
eife vermindert. 

Die Lähmung der Wangenhautnerven wird auf die Haut über dem Jochbeine und 
rw Umgebung deflelben wirken. Die Unthätigkeit der oberen Zahnnerven muß ihren 
influß nicht bloß auf die Zähne und das Zahnfleifch der oberen Kinnlade, fondern auch 
uf Die Knochenmaſſe derfeiben, die Schleimhäute der Oberkieferhöhle, der Nafenböhte, 
8 Gaumens und den Thränennafenfanal ausdehnen. Es ift möglich, daß fich eine ges 
nge Abftumpfung des Sefühles der Haut über dem Mundwinkel und der benachbarten 
tafengegend hinzugefellt. 

Der Unteraugenhöhfenaft veranlaßt in der Regel die fogenannten Geſichtsſchmerzen, 
eidhe theild den Gebilden. in denen er endiat, entfprechen, theils audy längs feinen Ders 
veigungen dahin zu fchießen fcheinen. Die Lähmung jenes Nervenſtammes raubt deu 
rößten Theil ihrer Empfindlichkeit der Haut der Augentider und vorzüglich des unteren, 
er der Wange, der Nafe und des Randes des Naſenloches. Die Taſteindrücke der Aus 
ren und der inneren Yläche der Oberlippe gehen dem Bewußtfein gänzlich verloren. 

Die Lähmung des gefammten zweiten Aſtes des dreigetheilten Nerven führt zu der 
3efammtfumme der eben erläuterten Zeichen der Unthätigkeit der Wangenhaut:, der obe: 
m Zahn: und der Unteraugenhöhlennerven. Sie hebt zugleich die Empfindlichkeit der 
Yaut Des harten Gaumens fo gut ale gänzlich auf, und feht die der Schleimhäute der 
lafe größtentheils herab. Sie vermindert endlich die Senflbilität des weichen Gaumens 
nd des oberften Theiles des Schlundes. Das Zahnfleiid der oberen Kinnlade lockert 
dh auf und biutet leicht. 

Der oberflaͤchliche Schläfennerno wirft auf die Haut vor dem SKiefergelente, dem 


) C. G. Tb. Ruete, Beitrag zur Physiologie des Fiebers. Göttingen 1848. 8. $. 22. 


382 Aeußerer Augenmnstelners. 

ile de ripeichefdrüfe, auf die bes Ohres umd dem äußeren Gehörgang mt 
ce auf ” autbededungen der Schla end. Keiner dieſer Bazitte ein 
aber durch feinen Einfluß in feiner ganzen Uusvchuung volländig gelähmt. 

YA ver Zungenzweig des dreigefheilten Nerven zerlört werden, fo verliert Die ent⸗ 
fpredhente Hätite der Zunge ihre Empfindlichkeit gäͤnzlich. Es werben überdies bie Mar 
dein uud die Schleimhaut des Bodens der Muudhöhle theilweife leiden. ine kranktaite 
Heisung des Unterkieferaſtes kann Schmerzen in ten Zähnen, dem Zahnlleiſche und der 
Knocheumaffe ter unteren Kinnlade hervorrufen. Der Kinnzweig beberrfcht die keiten 
Oberflachen der Unterlippe. Die Kinnneuralgie rührt von feinem Einfluſſe her- 

4296 VI. Aeußerer Augenmusfelnero (N. abducens) (Fig. 344 1.). 

Er enthält wahrfheinli nur bewegende Hafen. Man fann ihn wenig 

Rena im Kaninchen durdhfchneiden, ohne daf das Thier irgend einen Bi 

derfiand leiſtet. Er verbreitet fi in der Regel in dem Menſchen nur ia 

den änferen geraden Augenmudfel, verforgt aber auch in den Gäugelhie 

ven den Zurüdzieber des Augapfeld. Reizt man ihn in der Reiche, fo 

wendet fih das Auge nah außen. Iſt er im Leben gelähmt, fo: fdidt 
häufig der Menfh nad) innen. 


Man kann noch nicht mit Sicherheit angeben, wehin die Faſern, die ans den är 
Beren Augenmustelnerven in den erften At oder den Naſen⸗Blendungszweig des dreise 
theilten Nerven treten, verlaufen. Die leptere Verbindungsweiſe läßt aber vermuthe, 
daß fie vieleicht die Regenbogenhaut oder andere Nervengebilde des Auges veriorgen 
Der äußere Augenmuskelnerv ann fich noc in Ausnahmefällen an dem Augeufaste 
unmittelbar betheiligen. Schielen nach außen verbindet fi) Häufig mit amaurotifga 
Augenfeiden, Schielen nad) innen dagegen mit anderen Störungen der Geſichtswerkzengt, 
in denen die Nephaut nicht unmittelbar oder weniaftend nicht wrfprünglich betheiligt ık. 
Ueber den Einfluß diefed Nerven auf die Hegenbogenhaut des Kanindyens |. 5. 4281. 


4297 VIL Antlignerv (N. facialis) (Fig. 344 u). — Will man die 
fen Nerven in der Schädelhöhle durdhfchneiden, fo hindert häufig die be 
trächtlihe Blutung jeden fihern Erfolg des Verſuches. Ich konnte daher 
auch in diefer Beziehung zu feinem befriedigenden Ergebnifle in tem Ko 
ninden gelangen. Harte van Deent) die eine Großhirnhemifphäre die 
ſes Thiered entfernt und den dreigetheilten Nerven durchſchnitten, fo fchien 
die Reizung des Antlignerven nod Schmerz zu erregen. Ging dagegen 
Magendie?) mit einer Scheere in den fonft unverfehrten Schädel ein 
und fpaltete dann das Felfenbein, fo verhielt fih das Kaninden vollfom- 
men ruhig, während der Antlig=- und Gehörnerv verlegt wurden. Hob 
ih dad Gehirn in jungen Meerſchweinchen empor und trennte die beiden 
genannten Nerven, fo zeigten ſich feine Schmerzensregungen. Wendet 
man fich dagegen an die Wurzeln des breigetheilten ober bes herumſchwei⸗ 
fenden Nerven, fo ſchreit das Tpier trog der bedeutenden Verwundung 
und der heftigen Blutung laut auf. Der Antlignerv führt daher jeden: 
falls urfprünglich feine irgend beträchtliche Menge von empfindenden Fa: 
fern. Dan kann fogar mit Wahrfcheinlichkeit annehmen, dag fie ibm 
gänzlich mangeln. 


') J. van Deen,De differentia et nexu inter nervos vitae animalis et viue orgt- 
nicae. Lugd. Batav. 1834. 8. p. 42. 
) Magendie, a. a. O. S. 361. 
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Manche Forſcher glaubten den Antlipnerven deshalb für gemiſcht anſehen zu müſſen, 
veil er mit zwei Wurzeln entſpringt und in dieſer Beziehung einem Rüdenmarkönerven 
ntfpricht. Wäre der Vergleich völlig begründet, fo dürfte nur eine der beiden Wurzeln 
yewegende Bafern enthalten. Wan kann ſich aber in frifch getörteten Säugethieren über: 
engen, daß beide Wurzeitheile Musfelbemegungen anzuregen im Stande find. 

Nehmen wir and an, daß der Antlignerv urfprünglich feine empfins 4298 
enden Fafern einfchließt, fo unterliegt es doch feinem Zweifel, daß der 
Dauptflamm deſſelben, wenn er zu dem Griffelwarzenloche frei hervortritt, 
enfible und motorifhe Faſern zugleich enthält. Greift man ihn bier in 
em Kaninchen an, fo geben fi deutlihe Schmerzengzeichen zu erfennen. ' 
Das Thier fchreit aber nicht fo heftig, ald wenn man den Unteraugen- 
öhlennerven vom zweiten Afte des fünften Paares verlegt. Wirb der 
Antlignerv bei Operationen, die man am Menfchen anftellt, 3. B. bei der 
Ausrottung von Gefchwülften in der Gegend der Obhripeicheldrüfe, vers 
est, fo ereignet es fi, daß auch bier fchmerzhafte Empfindungen zu Tage 
ommen. (&8 erflärt ſich hieraus, wie ein Leiden, das den Antlignerven 
sach dem Austritte aus dem Griffelloche trifft, keineswegs fo ſchmerzlos 
u fein braucht, als es fi) nad der urfprünglich rein motoriihen Natur 
ed Antlignerven erwarten liege. Seine fenfiblen Eigenſchaften rühren 
ıber nur von Faſern her, die zu ihm während feines Berlaufes, zum 
Epeil von dem dreigetheilten Nerven hinzutreten. 

Hat man den dreigetheilten Nerven in der Schädelhöhle des Kaninchens durdhfchnit« 
en, ſo ereignet es ſich bisweilen, daß die Empfindlichkeit des aus dem Griffelzigenioche 
verporgetretenen Stammes des Antlignerven verloren gegangen zu fein fcheint. Manche 
Ehiere verrathen aber defienungeachtet noch die Empfindlichkeit jenes Nervenſtammes durch 
yeuttiche Gegenbewegungen. Diele Thatfache deutet darauf hin, daß die beigemifchten 
mpiindenden Faſern nicht ausichließlich yon dem dreigetheilten Nerven herrühren. 

Berüdfidgtigen wir den anatomifchen Verlauf des Antlisnerven des Menſchen, fo 
öanen empfindende Faſern des dreigetheilten Nerven durch die Felſenbeinzweige und viel: 
eicht auch durch die Paufenfaite in den Antlignerven, che er frei hervortri.t, eindringen. 
Er vermag auch Faſern von dem herumichweifenden Nerven durch den Ohraſt deffelben 
mfzunehmen, eine Thatfache, die von Bed ') in Abrede geftellt wird. Die phyſiologi⸗ 
hen Verſuche könnten in diefer Beziehung weniger enticheiden, weil häufig die fenfie 
bien Aeſte ded Vagus, die vorher durch ein Hauptganglion deſſelben durchgetreten find, 
keine Schmerzengzeichen in einzelnen lebenden Thieren hervorrufen. Da fi übrigens 
Faden der Halsnerven mit dem Stamme oder den Zweigen des Yintlignerven Furz 
nach dem Austritt aus dem riffelloche verbinden, fo muß man auch diefe berücfich- 
tigen, fo wie die Verlegung nicht ganz nahe an jener Mündung flattgefunden hat. 


Die Zweige des Antlignerven, die fih an dem Gefichte und dem 4299 
Halfe verbreiten, verbinden fih auf das Innigfte mit empfindenden Nerven- 
äften, welche die Haut jener Gebilde verforgen. Es kommt daher hierbei 
der bdreigetheilte Nerv vorzugsmweife in Betracht. Die Neifer des Eth⸗ 
moidal-, des Stirn» und des Thränenzweiges des erften, des Wangenhauts, 
des vorderen Zahn- und des Unteraugenhöhlenzweiged des zweiten und 
des oberflächlichen Schläfen⸗ und des Kinnzweiges des dritten Aſtes des 
fünften Hirnnerven vermifhen fi) mit den Bündeln des Antlignerven, 


) B. Beck, Anstomische Untersuchung des VII. und IX. Hirnnervenpaares. Heidel- 
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wo fie ihm nur irgend begegnen. Weder das freie Auge, noch das Witte: 
ftop fann biefe mwechfelfeitige Verkettung entwirren. Phyſiologiſche Ber: 
ſuche lehren aber, daß der Endverlauf die Hauptmaffen ihrer Beſtimmunge⸗ 
weife nad trennt. Der Antlignero beberrfht die Gefihtsmusteln. Er 
bildet auf diefe Weife den mimifhen Nerven des Angeſichts. Der dreige⸗ 
theilte hingegen vermittelt die Hautempfindungen, deren die entfpredenden 
Oberflächen fühig find. 

4300 So leicht die Thätigfeit derjenigen Aeſte, welche der Antlitznerv am 
Gefihte und am Halfe abgiebt, ermittelt werden fann, fo ſchwer wir 
es, die Verhältniffe der Zweige, die er früher entläßt, zu beurtheilen. Die 
anatomifhe Unterfuhung Liefert eine nur fhwanfende Grundlage. Der 
verborgene Berlauf jener Nervenäfte dagegen vereitelt die meiften phyſio⸗ 
logiſchen Berfuche, die man an den lebenden und todten Thieren anfellt. 
Man fann nur mit Gewißheit annehmen, daß der GSteigbügelzweig die 
Dewegungen des Steigbügelmusfeld (M. stapedius) zu leiten im Stande if. 

Die aeaenfeitige Verbindung des Antliguerven und des Getörnerpen dient wahr 
ſcheinlich dazu, dieie beiden Nervenſtämme zu reiniaen und jedem die ihm eigenthänliden 
Bafern für ſeinen ferneren Verlauf mitzutheilen. Es wäre jedoch auch denkbar, daß ei 
nige Faſern des Autlignerven zu den Weichgebilden des Ohbriabprinthes bei diefer Gele: 
genheit vordringen. 


4301 Verfolgt man den vidifchen Nerven in den Kinnfnoten bes Antligner 
ven und den Nafenfnoten des dreigetheilten Nerven, fo findet man, daß 
bier ein wechfelfeitiger Audtaufh der Faſern flattfindet. Bündel des 
fünften Nerven begeben ſich zu dem Antlignerven und verlaufen in dieſen 
in peripherifcher Richtung weiter. Es zeigt fi aber auch umgekehrt, 
dag Nervenfafern des Antlignerven in den Nafenfnoten eindringen, ihn 
durchfegen !) und fi mit den Gaumenzweigen vermifhen Dean fchlof 
bieraud, daß der Antlignero die Bewegungen des weichen Gaumens mit: 
telft des oberflächlichen Felfenbeinnerven oder der beiden Felſenbeinnerver 
beherrſcht. Die bisherigen phyftologifhen Verſuche fonnten dieſe Aufiht 
nicht erhärten. Es fam mir unter fünf Verſuchen?), die ih an tem 
Pferde, dem Kaninchen, dem Hunde und der Kage anftellte, nur ein Mal 
vor, daß der weidhe Gaumen des Hundes erzitterte, fo wie ich den ober: 
flächlichen Felienbeinnerven anfprah. Debrou?) erhielt ebenfalls nur ein 
Mal ein pofitives Ergebniß, ald er den Antlignerven. in der Schädelböhle 
galvanifirte. Bolfmannt), Konget’) und Hein‘) konnten die Verkür⸗ 
zungen des weichen Gaumens in feinem Falle bemerfen. 

Kranke, die an Fähmung des Antlitznerven leiden, bieten bisweilen eine ſchiefe Otd- 


lung des weichen Gaumens dar. Es ereignet fidy hin und wieder, daß das Zäpfchen nach⸗ 
einer Seite hin gefrümmt erfcheint. Diefe Thatfache führte zu der Vermuthunag, dab die 





) B. Beck, a. a. 0.S 34. 

*) De functionibus nervorum. p 33. 

) Debrou, bei Longet a. à. O. Tome II. p. 451. 
‘) Volkmann, in Müller’s Archiv. 1840. 8. 487. 
°) Longel.a. a. O. Tome Il. pag. 451. 

2) Müller's Archiv. 1844. S. 316 fgg. 


Antlitznerv. 385 


elſenbeinnerven die Bewegungen des weichen Gaumens theilweiſe beherrſchen. Wäre 
je Anfchauungsweife richtig, fo müßte jenes Zeichen nur dann eintreten, wenn die Urs 
che der Unthaͤtigkeit des Untlisnerven oberhalb und nicht unterhalb des Abganges der 
eiſenbeinzweige liegt. 

Wir haben geiehen, daß ſich Bewegungen im weichen Gaumen in den wenigſten phy⸗ 
oloaiſchen Verfuchen erkennen Tießen. Erzeugten ſich diefe, fo konnten fie mittelbar von 
a Thätigfeiten tes Griffelgungenbeinmustels und des pi ibäuchigen Kiefermustels, die 
»a dem Antlißnerven beberricht werden, herrühren. Sollte die nleiche Thatfache den 
biefen Stand des weichen Gaumens im Menſchen veranfaflen. fo müßte diefer nach der 
funden Seite hin aerichtet fein. Die Krümmung des Zäpfchens ließe ſich auf dieſe 
Beife gar nicht erflären. Es wäre fehr wünfchenswerth, daß Krankheitöbeobachtungen 
on Neuem beffimmter erhärteten, ob überhaupt der fchiefe Stand des weichen Gaumens 
it der Lähmung des Antlipnerven weientlich zufammenhängt und weile Muskeln, 
enn ed der Fall fein follte, das Uebergewicht beſizen. So viel ift gewitz, daß wahr: 
beinlich der Antlisnerv längs des ganzen Felſenbeines und bie zum Gehirn angegriffen fein 
um, ohne daß ſich eine ſchiefe Stellung des weichen Gaumens nothwendig verräth '). 

Man tann gegen die negativen Ergebniffe der phyſiologiſchen Verſuche mit Recht 
mmwenden, daß die Nervenfafern durch mehrere Knoten vor ihrer Endverbreitung durch 
seten und daB man den Schädel der friſch getödteten Thiere der Länge nad) durdhfägen 
m, che man die Reizung feibft einleitet. So richtig auch dieſe Bemerkungen find, fo 
it ich doch entaegnen, daß die Nervenfafern des herumfchweifenden und des Beinerven 
roß der gleichen Verhaͤltniſſe deutlich Bewegungen in dem weichen Gaumen veranfaßt 
aben. 


Die anatomifhen Berhältniffe deuten darauf hin, daß die Paufen- 4302 
aite zu den gemifchten Nerven gehört und ihre empfindenden Fafern von 
em breigetheilten, ihre bewegenden dagegen von dem Antlignerven her⸗ 
eitet. Die phyfiologifchen Berfuche der einzelnen Forſcher widerfprechen 
inanbder in hohem Grade. Guarini bemerkte feine Schmerzensäußerungen, . 
is er die Paufenfaite längs ihres Verlaufes in der Trommelhöhle in lebenden 
Zunden anfprad. Die Thiere waren jedoch wegen der tief eingreifens 
en Operation in hohem Grade erfhöpfl. Bernard?) fand ebenfalls, 
aß der Nervenflamm unempfindlich fei. Bifft und Morganti’) dages 
‚en, welche die Berfuche in jungen Hunden wiederholten, haben das Ges 
ſentheil beobachtet. Reizten ihn Panizza und Guarini mehantid, 
o erhielten fie Zudungen in dem Zungenmudfel — eine Thatfache, die 
von Biffi und Morganti ebenfalls in Abrede geftellt wird. Volk— 
nannt) berichtet, Bewegungen des Backenmuskels in dem gleichen Falle 
jefehen zu haben. 

Man kann mit Recht annehmen, daß fi Fäden der Paufenfaite zu 4303 
er Unterfiefers und der Unterzungendrüfe und vielleicht auch zu den Drü- 
ſen der Mundſchleimhaut begeben. Es würde hiernach jener Nerv die 
Ausführungsgänge der Abfonderungswerfzeuge mittelft ſeines motorifchen 
Einfluſſes beherrſchen können. 


1) Vergl. z. B. Bernard, in den Archives gencrales de médecine Dec. 1844. p. 484. _ 
2) Bernard, a.a. . 493. 
9 —*2 Morganti, in den Anneli universali. Vol. CXIX. Aug. u. Sept. 1846. 


‘) Ge ifmann, in R. Dasner 8 Handwörterbuch der Phyfiologie. Bd. II. Braun⸗ 
ſchweig 1845. 8. S. 882. 


SU ETgSamTı ") SCHIHPICR Cagegen Nam ihren Berſuhen, daß d 
ter ie Dunte die Seihmadseindrüde nad der Trennung ber Pu 
beiden Zungenhälften gleich bleibt, daß aber die Stärke des Eine 
vertegten Seite abuimmat. Beruckſichtigen wir die Schwierigkeiten, 
(un; der Geihmudscempäntungen ın Thieren entgegenftellen und Bi 

tee Zunacaktiundkepinereen ausführlicher kennen lernen weı 
peosieiogiihe Erfahrungen nur mit großer Vorſicht in Betracht 
frägt ih übertich, ob Der vorangegangene heitige Eingriff Beine ı 
ranz zur Folge bat und Zeichen, die der uriprüngliden Thaͤtigkeit 
Kup, derdorruit. 


4304 Die Hauptmafle der Antlignerven verbreitet fi in 
Gefihtes von der Stirn bis zum Kinn, in die des Au 
oberen Theil des Halshautmusfele, den zweibäudigen ' 
vorzugsweife in die hintere Abtheilung deflelben und i 
genbeinmuskel. Man kann überdieg Fäden deifelben zu 
Mundfpeipeldrüfen und den Blutgefäßen des Halfes 
verfolgen. 


Verſuchen wir die einzelnen Hauptzweige, die in dem Geflchte 
deſſelben im Menfchen verlaufen. überſichtlich zufammenzuftellen, fo 


Aſt des Antlignerven. Muskeln. 


Tiefer Ohraſt. (R. uuricularis Occipitalis. Retrahens auris. (Ei 


profundus.) kein in Verbindung mit dem R 
Griffelzungenbeinaſt (R. stylo- |Stylohyoideus. Platysmamyoides. 
hyoideus). 





Aſt für den zweibäuchigen Kies Vorzäüglich der hintere Bauch des 


Antlipnerv. 





nterfte Wangenmuskelnerven 
(B. R. zygomatici III. IV. V.) 
‚derer Augenlid⸗Naſenzweig (R. 
pelpebro-nasalis superior). 


nterer Augenlid » Nafenzweig 
(R. paipebro-nasalis inferior). 


berlippenzweig (R. bucco-la- 
bialis superior). 
nterlippenzweig (R. bucoo-la- 
bislis inferior). 
andzweig (R. marginalis s. 
Iabio-mentalis). 


alshautzweige (R. R. subcu- 
tanei colli posteriores et su- 
periores). . . 


Muskeln. 


Frontalis. Orbicularis palpebrarum. Zygomatici major 
und minor. 


Zygomatici major und minor. Frontalis. Orbicularis 
alpebrarum. Levator labii superioris alaeque nasi. 
mpressor narium. 


(Orbicularis palpebrarum.) Zygomatici major und mi- 
nor, Levator labii stuperioris alaeque nasi. Levator 
anguli oris. Levator labii superioris proprius. Com- 
pressor nasi. Dilatatores narium anterior und poste- 
rior. Depressor alae nasi. Orbicularis oris. 


Buccinatorius. Zygomatici major und minor. Depres- 
sor anguli oris. Orbicularis oris. 


Zygomatici. Risorius Santorini. (Masseter). Depressor 
und Levator anguli oris. Orbicularis oris. 
Risorius Santorini. —— — 


guli oris. Orbicnlaris oris. 
cinator.) 


Depressor an- 
uadratus menti. (Buc- 


Platysmamyoides. (Depressor angnli oris. Quadratus 
men. Orbicularis oris.) (Digastricus maxillae infe- 
rioris.) 


Es verfieht ſich von ſelbſt, daß hierbei die Häufig vorkommenden. untergeordneten 
iarietäten , fo wie die Unaftomofen und die Schlingenfäden nicht berüdfichtigt werden 
anten. Die meiften Aeſte des Antlisnerven enthalten überdies frendartige Primitiv⸗ 
fern. Die vorzüglichften Anaftomofen finden mit dem dreigetheilten, dem Zungen: 
Yundkopfs, dem herumfchweifenden, den beiden Zungenfleifch», dem ſympathiſchen und 
a oberften Halsnerven Statt. Faſt alle Blutgefäße des Geſichtes und die drei Mund: 
eicheldrüfen empfangen zahlreiche Biden von den Zweigen des Antlibnerven. 

Es ereignet fi häufig, daß der Antlitznerv der einen Seite vorübergehend oder ans 
tend gelähmt wird. Die regelwidrigen Erfcheinungen befchränken ſich dann auf die 
ne Geſichtshaͤlite. 

Der Kranke kann weder die Stirn runzeln, noch die Augenbrauen bewegen oder die 
opfhaut vollftändig hin⸗ und herſchieben. War er früher im Stande, die Stellung fei: 
$ äußeren Ohres zu ändern, fo pflegt auch diefe Fähigkeit mit der Unthätigkeit des 
atlisnerven zu Grunde zu gehen. Der Menſch fenkt zwar das obere Augenfid und 
bt es wiederum beliebig empor. Er ift aber nicht im Stande, die Augenlidſpalte 
Akommen zu fchließen. Verſucht er diefes, fo führt er nur das obere Augenlid fo fehr 
s möglich hinab und rollt den Augapfel instinftmäßig nad) oben. Es bleibt daher im» 
er eine Spalte, die einen Theil der Bindehaut unbedeckt läßt, übrig. Die Schkraft 
idet an und für fich nicht. Der mangelhafte Verſchluß der Augendedel führt aber mit- 
(bar zu mandherlei Störungen. Da die Lähmung des Kreismuskels und des Horner’: 
ben Muskels die regelrechte Abfuhr der Thränen ftört, fo fließen diefe nicht felten 
ir Augenlidfpalte heraus. Staub und andere fchädliche Körper dringen leichter in den 
Iindebantfad. Diefer entzündet fich daher in manchen Fällen. Trübungen der Horn⸗ 
mt können ebenfalls auf diefem Wege zu Stande kommen. 

Der Leidende hat die Yähigkeit verloren, das Nafenloch emporzuziehen, es zu erwei⸗ 
rm oder nach abwärts zu führen und die Nafenhaut felbft zu rümpien. Laͤßt man ihn 
ef einathmen, fo bleibt dabei das entiprechende Naſenloch ruhig. Hält man ihm die 
efunde Nafenöffnung zu, fo flößt bisweilen das Einathmen bei gefchloffenem Munde 
uf Schwierigkeiten. Kranke der Art leiden daher an Uthembefchwerden, fo wie fle im 
5chlaie auf der gefunden Seite liegen. Es kam in Einzelnen vor, daß Ammoniae und 
ndere Dünfte, die man durch das leidende Naſenloch eindringen ließ, minder deutlich 
yahrgenommen wurden. Diele Thatfache gehört jedoch Feineswegs zu den beftändigen Zeichen. 


Balentim, Phyſliol. d. Menfcpen. sie Aufl. 11. se Abib. 25 
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Da die Muskeln, welche die Lippen beherrichen (Orbicularis oris, Levator labii »- 
perioris alaeque nasi, Levator labii superioris proprius, Levator anguli oris, Zygomı- 
tici major und minor, Depressor anguli oris, Quadratus menti), an der einen Seite» 
halfte gelähmt find, fo gewinnt die der anderen Geitenhälfte das Uebergewicht. Der 
Mund wird daher nach der gefunden Seite hin verzogen ft der Antlißnerv unmittek 
bar nad feinen Austritte aus dem Griffelloche bei einer Operation durchſchnitten wor 
den, fo ereinnet es fich bisweilen, daß der Mundwinkel plöplich nach der entaegenaeichten 
Seite hinüberfpringt- Diele Entftellung erbätt ſich längere oder fürzere Zeit. Sdla— 
anfälle können fie rafch, und Geſchwülſte, welche den Antlignerven drücken, allmäblig her 
vorrufen. 

Die Wange, die Ober: und die Unterlippe der Eranten Seite hängen ſchlaff herab. 
Das Geſicht hat hier feinen eigenthümtichen Ansdruck verforen und der Menſch befigt 
aleichſam zwei Vrofite, je nachdem man ihn von biefer oter von jener Seite betrachtet. 
Aue mimifchen Ausdrücke befchränten ſich nur auf die gefunde Hälfte tes Antlipes. Er 
fpricht, lacht und weint nur mit diefer. Er Bann den leidenden Mundwinkel nicht vel⸗ 
flindig fchließen. Es träufelt oit Epeichel zu dieſer regelwidrigen Deffnung heraus. Ein 
Theil der Fıüffigkeiten, die er getrunten, dringt zu ihr nice felten hervor. Der 
Kranke ift nicht im Stande, zu faugen, oder andere Thätigkeiten, welche einen volllän 
digen Verſchluß der Mundhöhle vorausiegen, zu vollführen. Verſucht er die Badın 
aufzublafen, fo blaͤht ſich die kranke Wange wie ein ſchlaffes Segel auf und die Lait 
flürzt in größeren Mailen zu dem feidenden Mundwintel heraus. Der Dienfch ſpant 
endlich die Haut in der Gegend des Unterkieferd unvolitommener an. Fig. 345 fans 
ein ungefähres Bild der Phyſiognomie cines ieh 
chen Kranten geben. _ 

Wir haben fchon früher geſehen, daß der 
weiche Gaumen in vielen Fällen regelrecht ſtebt. 
daß es überhaupt zweifelhaft ift, ob eine frank 
hafte Lage dieſes Theiles die Lahmungen tes Am⸗ 
litznerven nothwendiger Weiſe begleitet. Das 
Kauen und die Fortbewegung der Speiſen ik 
nur in fofern geftört, als nicht ſelten Bruchſtück 
der Nahrungsmittel zwilhen der Wange um 
den Lippen der gelähmten Seite haften Bleiben. 
Die Veränderung der Geſchmackswerkzeuge (©. 
386) und die Schwierigkeit der genaueren Tom 
auffaflung gehören zu den zweireihafteren Beiden. 
Die Speichelabfonderung ſcheint nur in Ant 
nahmsfällen vermindert zu fein '). Die Unter: 
Fiefers und die Unterzungendräfe und ſelbſt bie 
Obrſpeicheldrüſe können dann anfchwellm us 
reichlichere Flüſſigkeitsmengen bei einem auf fie ausgeübten Drude entleeren. 

Die Empfindfichkeit der Theile kommt nur inforern in Betracht, als die Berner 
gungen des Antlipnerven beträchtliche Mengen fremdartiger Faſern einfchließen. Gi 
kann daher theilweife leiden, fowie die untergeordneten Aeſte angegriffen find. Der Me⸗ 
nel der nöttinen Bewegungen wird überdies die Feinheit des Taſtvermögens in mandet 
Hinſicht beeinträchtigen. Es beruht Dagegen auf einem Mißverſtändniſſe, wenn älter 
Aerzte den (Hefichtäfdımerz von dem Antlitznerven herleitsten. Die Geſichtshaut und die 
Zunge behaften ihre Taftempfindlichfeit, fo wie der Stamm des ficbenten Hirnnerven al 
fein gelähmt ift, bei. Man bemerft dann aud Feine auffallenden urfprünglichen Ernäb 
rungsftörungen. Die Gelichtshaut erfcheint höchftend blafler und fchlaffer, ats gewöhnlich. 

Es kommt nur felten vor, daß beide Antlinnerven ihre Thätigfeit gleichzeitig aufge 
ben. Die meiiten der eben erwälnten Zeichen kehren dann in dem ganzen Geſichte wieder: 
Es fehlt nur natürlich die einfeitige Verzerrung des Mundes. Xhiere, denen man bie 
Untlipnernen durdsfchnitten hat, drücken bei dem Freſſen die Kiefer an den Boden des 








') Fr. Arnold, Bemerkungen über den Bau des Hirns und des Rückenmarks. Zi- 
rich 1838. 8. S. 211. 
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Zutterbehälters, um die Ztätigkeit der gelähmten Lippen fo fehr als möglid, auf Diele 
Weiſe zu erfegen. 

Der Einfluß, den der Antlignero auf die mimifchen Bewegungen und 4305 
mithin auf den fichtlihen Ausdrud der Geiftedregungen ausübt, ver; | 
leiht ihm den .Borrang vor mancden anderen Hirnnerven. Dan bat ihn 

auch in gewiſſer Hinfiht dem dreigetheilten Nerven gleichzuftellen gefucht. 

Wie diefer die Zaftempfindlichkeit der höheren Sinneswerkzeuge vorzugs⸗ 
weife beherrfcht, fo follte der Antlignero eine ähnliche Stelle für die Bes 
wegungen übernehmen. Es ergiebt fi aber aus dem früheren, daß diefer 
Bergleidy nicht durchgeführt werden kann. Das fiebente Nervenpaar bes 
fimmt nur theilweife die Augenlider, nicht aber den Augapfel und bie 
Negenbogenhaut. Es leitet nur die Berfürzung des Steigbügelmusfels, 
während die des inneren Hammermuskels wenigftend nicht ausſchließlich 

von ihm, fondern von der kleineren Wurzelabtheilung bes breigetheilten 
Nerven abhängen dürfte. Die Bewegungen der Zunge werden von dem 
Zungenfleifchnerven und die des weichen Oaumens fichtlicher von dem 
dreigetheilten, dem herumfchweifenden und dem Beinerven geleitet. Man 
kann daher nur fagen, daß der Antlignero ein wefentliches Glied für das 
Aufriechen bildet, weil Die Muskeln der Nafe ihrer Lage nach feiner Herr: 
fhaft gehorchen müſſen. 


Die bis jest vorliegenden Krankheitsbeobachtungen entſcheiden noch nicht mit Sicher⸗ 
Kit. bis zu weichem Grade das Gehör bei der Lähmung des Antlitznerven leidet. Ge⸗ 

ſich Schwerhörigkeit oder Taubheit hinzu, fo ift immer der Verdacht begründet, daß 
ver benachbarte Gehoͤrnerv gleichzeitig ergriffen fei. Es wäre dagegen möglich, daß die 
aufgehobene Thätigkeit des Steigbügelmuskels die untergeordneten Verbältniſſe des Hö⸗ 
rend beeinträchtigt. Als Rour!) an einer Lähmung des Antlipnerven litt, fo bemerkte 
er, Daß jede irgend ſtarke Zönung fein Trommelfell etwas ſchmerzhaft erſchütterte. Diele 
andere Krankheitsfälle boten aber kein Merfinal der Art dar. 

Die innige Verbindung, in der die Antlißmuskeln mit den Geiftesregungen ſtehen, 
ſcheint es zu bedingen, daß fie fehr feiht in Hypochondriſten, Säpfterifhen, Onaniſten 
md überhaupt in Dienfchen mit zerrüttetem Nervenſyſtem in Sudungen verfallen. Es 
ereignet ſich Hierbei, daß ſich einzelne Abtheilungen des Kreismuskels der Augenlider, des 
Aufhebers der Dberlippe, des Lachmuskels ohne Äußere Veranfaffung verkürzen. Diefe 
Krämpfe können auch die gefammten Geſichtsmuskeln einer oder beider Seiten und in 
dem letzteren Halle abwechfelnd oder gleichzeitig befallen ’),, Der Kranke ändert feinen 
Gefihtsausdrud in unregelmäßiger Weife oder ald wenn er eben lachen oder weinen 
wollte. Das fardoniihe Lachen und die übrigen heftigeren Verzerrungen des Geſichts 

len fich leicht zu tieferen LZeiden der Großhirnhemifphären. Wir werden auch in der 
olge feben, daß man die Geſichtsmuskeln friſch getödteter Säugethiere von der Gegend 
des Ammonshornes aus in Thätigkeit verfegen kann. 


VII. Hörnero (N. acusticus) (Fig. 344. v.). — Da bie gleidhs 4306 
zeitige Trennung des Antligs und des Hörnerven der Meerfchweinden, in 
denen mir diefer Verſuch glüdte, Feine Schmerzensäußerungen anregte, 
fo kann man hieraus fchließen, daß der achte Hirnnervenftamm alle ſen⸗ 
ſiblen Fafern entbehrt. Magendie und Bernard bemerften aud, 
dag man das Felfenbein von Kaninchen hoch oben mit der Scheere durdy- 





) Longet, a. a. O. Tome II. p. 454. 
») V. Francois, Essai sur les convulsions idiopathiques de la fuce. Bruxelles 1843. 
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ſchneiden kann, ohne daß die Thiere Schmerzenstöne von fi geben oder 
ihre Pein durch Gegenbewegungen verrathen. Reizt man ben Hörneroen 
in frifch getödteten Thieren, nachdem man das Hirn entfernt bat, fo be 
merft man feine Musfelverfürzungen an dem äußeren Ohre oder an iv 
gend einem anderen leicht zugänglichen Theile des Geſichtes. Es wär 
denfbar, daß die in dem fonft unverfehrten Theile eingeleiteten Berlegus 
gen des Hörnerven Reflerbewegungen in dem Steigbügelmugfel oder dem 
inneren Hammermugfel, wie die Trennung des Sehnerven Beränderun: 
gen im Sehloche nah ſich zieht. Es fehlt jedoch noch an Thatſachen, 
welche diefe Annahme fiher zu beweilen im Stande wären. 

4307 Die Zerftörung des Hörnerven hat Taubheit zur Folge. Sein vr 
derer und unterer Aft begiebt fi zur Schnede und zu dem Säckchen dei 
Vorhofes, fein hinterer und oberer zu dem elliptifchen Säckchen, den üb 
tigen Theilen des Vorhofes und den Anfchwellungen der halbcirkelförm⸗ 
gen Kanäle. Es ift dagegen bis jegt nicht geglüdt, Primitivfafern dei 
Hörnerven in dem cylindrifhen Theile jener Kanäle nadyguweifen. 

4308 IX. Zungenfhlundfopfnero (N. glossopharyngeus). (Figur 
344 w.). — Legt man den Stamm bes Zungenfhlundfopfnerven ummib 
telbar nad feinem Austritte aud dem Schädel in lebenden Hunden bief, 
fo fann man fi in einzelnen Fällen überzeugen, daß er bier ſchmerzen⸗ 
empfindende Fafern einfchließtt). Es kommt aber auch vor, daß das Thier 
feine Verlegung des Hauptflammes oder der Aefte defielben bemerkt oder 
dag die Ergebnifle in diefer Beziehung an beiden Seiten des Halfes ab 
weichen. Berräth aber aud der Hund Schmerzensempfinbungen, fo fallen 
diefe doch ſchwächer aus, als wenn man den Zungenzweig des breigetheil 
ten Nerven oder einen anderen mit zahlreichen fenfiblen Faſern verſehe⸗ 
nen Nervenftamm angreift. 

4309 Wir fehen hieraus, daß der Zungenfchlundfopfnerv jedenfalls zu ben 
vorherrfchend fenfiblen Nerven nicht gehört. Es frägt fich dagegen, ob 
die Empfindlichfeit, welche er bisweilen unterhalb der Schädelgrundflägt 
darbietet, von Fafern, die ſchon feine Wurzeln enthalten, oder von er 
bindungen, die er vorzüglich mit dem berumfchweifenden Nerven eingegan⸗ 
gen, oder von beiden Urſachen zugleich herrührt. Haben Katzen und Ka 
ninden, in denen die Wurzeln des neunten Hirnnerven zufammengebrüdt 
wurden, feine Schmerzenglaute von fidy gegeben, fo könnte der vorange 
gangene Eingriff, den die Bloßlegung der Theile nöthig machte, Die gerin 
ge Empfindlichfeit unterdrüdt haben. Hätten fi) aber auch Leidenszeichen 
eingefunden, fo würde die Näbe des. verlängerten Marfes und der Wur—⸗ 
zein des berumfchweifenden Nerven biefe Merfmale mit Recht verdaͤchtigen 

4310 Hatte Mayo den Halsſtamm des Zungenfleiſchnerven in einem friſch 
getödteten Eſel gereizt, fo verfürzte fi der Griffelfhlundmustel ‚Stylo- 
pharyngeus) und der untere Tpeil des Schlundee. Man fann fih von 
diefen bewegenden Einflüffen in Hunden oder Pferden häufig überzeugen. 


ı) De functionibus nervornm 38. 39. Biffi und Morganti, a. a. O. p. 33 
Stannius, in Mülier's Archiv. 1848. S. 136. 





Zungenfhlundkopfuern. 391 


ı fih aber bier fchon Faſern des herumfchweifenden Nerven an ben 
ngenfchlundlopfnerven angelegt haben, fo frägt es fich, ob jener Der: 
zungseinfluß von diefen Verbindungen oder von den Wurzeltheilen des 
inten Hirnnerven felbft herrührt. 

Reizte Bollmann!) die Fleinere Wurzel des Kalbes und der Kate 4311 
ch der Entfernung des Gehirns im Innern der Schäbelhöhle, fo zogen 
‚ ber Griffelfchlundmusfel (Stylopharyngeus) und ber mittlere Schlunds 
fſchnürer (Constrictor faucium medius), nicht aber der weiche Gaumen 
ammen. Die größere Wurzel führte nie zu Berkürzungserfcheinungen. 
:in?) bemerfte Bewegungen im Griffelfchlundmusfel, dein Gaumenpeber 
d dem unpaaren Zäpfchenmuskel. Debrou?) giebt an, daß die Gal⸗ 
nifation des Zungenfchlundfopfnerven im Hunde auf den weichen Gau⸗ 
n in Ausnahmefällen einwirft. Dan müſſe aber in der Regel alle drei 
ch das Loch hindurchtretende Nervenftämme anfprechen, um einen Er» 
g wahrzunehmen. Biffi und Morganti, die jeden urfprünglichen 
wegungseinfluß nad ihren früheren Unterfuhungen in Abrede ftellten®) 
ren fpäter?) in mittelgroßen Hunden, in dem Schaafe und dem Pferde, 
3 der weiche Gaumen, das Zäpfchen und die vorderen Gaumenbogen 
wach zitterten. Reizten fie dagegen die Wurzeln bes Beinerven, fo 
t die Bewegung jener Theile in fräftigerem und audgebehnterem 
aaße hervor. Der neunte Hirnnero foll überdies nach ihnen feine 
ıpfindlichfeit furz nach dem Tode des Thieres verlieren. Neid und 
Iıngete) fonnten feinen bewegenden Einfluß wahrnehmen und id felbft 
rin Hunden, Kagen und Kaninchen nicht glüdlicher gewefen. Es ift mir - 

vorgefommen, daß der herumfchweifende und der Beinerv die längfte 
it die Lebhaftefte Schlundbewegung anregten, während ber unmittelbar 
Hd der Entfernung des verlängerten Marfes angefprochene Zungens 
Iundfopfnero feine Berfürzungen lieferte. Dem fei nun wie ihm wolle, 
erhellt fo viel, daß der größere Theil der Faſern des neunten Hirn» 
ven feine Bewegungsfaſern ven vorn herein einfchließt. 

Die zahlreichen Nervenzweige, mit denen die Zunge des Menſchen 4312 
> der Säugethiere ausgerüftet if, ſtammen von drei verfchiedenen Hirn- 
ven, dem dritten Afte des fünften, dem neunten und zwölften Paare. 
mizza?) fand zuerſt Durch vergleichende an Hunden angeftellte Verſuche, 
} Die Zungenzweige des bdreigetheilten Nerven der Taftempfänglichkeit, 
bes Zungenfleifhnerven dem Geſchmacksvermögen und die des Unter⸗ 
ennerven den Bewegungen der Zunge vorftehen. Die Erfahrungen 

übrigen Forfcher flimmen darin überein, daß die Bewegungen nur von 
1 zwölften Hirnnerven abhängen und dag das fünfte Nervenpaar bie 
ſtempfindlichleit der Zunge vor Allem vermittelt. Während aber Einige 


Volkmann, in Müller’s Archiv. 1840. 8. 8. 439. 9. 92. 
Hein, Ebendaselbst. 1844. S. 321. 

Debrou, bei Longet a.a. 0. Tome il. p. 222, 

Biffi u. Morganti, a. a. O. p. . 382. 

Biffi u. Morganti, in Müller’s "Archiv. 1847. S. 357 — 362. 
'Longet,a. ae. O. Tome I. p. 220. 

B. Panizze, a. a. U. S. 27 fgg. 


3 Zungenfhlundfopfuere. 


tie Geibmadärhärigleit ter Zunge dem Zungenfchlnndfopfaersen ausigifr 
lich zuichreiben, leiten fie Andere von ihm und dem breigetheilten Ira 
zemeimibartlib ab. Alle neueren Schriftfteller geben endlih zu, If 
der Zungenihluntfernero Fajern, welche Geſchmackseindrüde hervermn, 
einichlieẽt | 

4313 Kat mm tie beiten Unterzungennerven (N. N. hypoglossi) fe ieh 
ale mẽglich am Halie in Hunden, Kagen oder Kaninden baraiäuin, F 
ie bat das Tbier allen Willenseinfluß auf die ſelbſtſtändigen Irma 1: 
ter Zunge, nicht aber das Taftrermögen derfelben verloren. Unznugeadie 
jchmederte Koͤrrer werten noch dentlich wahrgenommen. Jedet i W 
Zunge gemachter Einſtich führt Schmerzensempfindungen herbei. Gben 
vor, daß die Zunge, Deren Oberfläche fih nicht mehr kraäuſelt, tern By J 
Sen fh nicht mehr aufrichten, bei der Reizung des Kopfes oder him 
seriucen vorrält und nicht mehr zurüdgezogen werden kann. Zeit dam 
der Hunt mir feinen Zähnen hinein, fo heult er laut auf. luft 
in ter Regel für ven Augenbli nicht beifen. Es gelingt ibm mm 
vielen Pemübungen, die Zunge durd Bewegungen bes Kopied, turd h 
tige Schludanftrengungen und durch Iebhafte Verfürzungen ver dad zup 
bein binakführenten Muskeln in ihre alte Rage zurüczubringen. Dat Kal 
it unter bieten Berbältnifien beträchtlich erſchwert. Einzelne Irıgik 
ter Nabrungemittel bleiben nicht felten auf der Zunge liegen. Andere | 
nen ſich mit Mübe einen Weg längs der Wangen und der Zähne. Na | 
fallen wieter zum Munde beraud. Die Fortſchaffung der Getränk WB 
ebenfalls auf Schwierigfeiten. Sind "aber einmal die Nahrungeaitd M 
den Raden eingetringen, fo geben fie, wie gewöhnlich, meiter, 4 W 
denn, daß einzelne Bruchftüde der Lähmung der Zunge regen u W 
Mundböble von Neuem zurüdfehren. 







E:ne einieisige Unthätigkeit der Wurzeln des Unterzungennerren lähmt and = 18 
Menichen die cntiprechende Zungenhätfte. Es kehrt dann etwas Aehnl'chet, mi 24 I 
Labmung des Antlipnerven wieder, d. h. die Muskelmaſſen der gefunten Sede : 
das Uebergewicht. Die Zunge Frümmt ſich daher und ihre Spige wird nad c© * 
bingewendet. Wir werden jedoch in der Folge ſehen, daß auch andere Uriaden dt? 
tranibarte Stellung möglich machen. . 

Es veriteht lich non felbit, daß die Zungenlähmung das Sprechen ſtören ma’. N# 
ſchen, die non einem Schlaganialle heimgefucht worden, Cretins, Verienen mi 
ausfhiwisungen im Gehirn belegen diefen Sap auf das Deuttidyite. Die Era 
dann fallend und undeutfich. 


4314 Jeder Eingriff, den die Zungenzweige des dreigetheilten Net J 
R. linguales N, trigemini‘ in dem Hunde, der Kage, dem Pier, | 
Eſel, dem Kaninchen oder dem Meerfchweinden trifft, pflegt Pie berg? 
Schmerzengzeihen bervorzurufen. Hat man die beiten Nerwentämnt, 
hoch als möglih, im Hunde durchſchnitten, fo ift alle Taſtempfündlidlen 
der vorderen Hälfte ter Zunge verloren Man fann fie ſtechen, tu 
ſchneiden oder brennen, ohne daß ſich das Thier um dieſe Verlegu 
fümmert. Die hintere Zungenbäffte dagegen liefert andere Ergebe 
weil fie fhon Faſern von dem zweiten Afte des dreigetheilten Rerrei 
nimmt. Obgleih die Bewegung der Zunge urfprünglich nicht leider 
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ein Reiz, der bad peripherifhe Stüd der durchſchnittenen Nerven trifft, 
feine Zudungen hervorruft, fo erfcheint doch das Kauen erfchwert, weil bie 
Borderhälfte der Zunge ihres Gefühles beraubt ift und daher in der Beflim- 
mung der nöthigen Bewegungen geftört wird. Bruchſtücke der Nahrungs» 
mittel, abgefchorene Haare und andere Körper, die zufällig aufdie unempfinds 
lihen Stellen ber Zungenoberfläche gerathen find, bleiben hier nicht felten 
Etunden lang liegen. Das Thier Täßt oft einzelne Speifemaflen, die es 
in den Mund genommen, herausfallen. Es beißt fi) nicht felten in bie 
Zunge, zerreißt diefe und befommt dann Geſchwüre, die feine merflichen 
Schmerzen verurfacdhen. Hat man die Operation in Kaninden vorgenoms 
men, fo fann man die Zunge zwifchen bie Zähne einflemmen, ohne daß 
ich ein Widerftand fund giebt. Hunde oder Kagen, die auf ſolche Weife 
derflümmelt worden, verrathen den beutlichften Widerwillen, fo wie fie 
mit bitteren Stoffen vermifchte Nahrung verfchluden müffen. Wir fehen 
jernah, daß die Zungenzweige bes dreigetheilten Nerven einen wefentlis 
ben Einfluß auf die Taftempfänglichfeit der Zunge ausüben, daß aber ihre 
Inthätigfeit das Gefchmadsvermögen nicht aufhebt. Es ergiebt fich hier 
nd, daß fie in feinem alle als die ausſchließlichen Geſchmacksnerven bes 
rachtet werden dürfen. - 

Hat man die beiden Zungenfchlundfopfnerven (N. N. glossopharyngei) 4315 
ined Hundes furz nad dem Austritte aus dem Schädel durchſchnitten, fo 
eidet weder die Beweglichkeit, nad die Taftempfänglichfeit der Zunge. 
das Thier nimmt den geringfen Einftih wahr. Man bemerkt gar feine 
der höchſtens nur fehr untergeordnete Störungen der Schludbewegungen. 
Janizza fand, daß Hunde, bie auf folche Weife eperirt worden, fehr 
ittere Maffen, wie eine Abkochung von Coloquinthen ohne den geringfien ° 
Biderwillen zu fih nahmen, daß alfo ihr Geſchmack völlig aufgehoben 
ar, Daß aber die Trennung der Zungenäfte bes breigetheilten Nerven 
iefe Sinnedempfindungen gar nicht ftörte. Halten wir ung an die For⸗ 
ber, welche diefe Frage durch Berfuche, die fie an Säugethieren anftell 
n und nicht durch bloße theoretifche Schlüffe entfcheiden wollten, fo ges 
ngten Rapp), Stannius und ich zu den gleichen Ergebniffen, wie 
'anizza Joh. Müller, Gurlt und Kornfeld, Alkok, Reid und 
onget?) bemerften noch Gefchmadseindrüde, wenn fie die beiden Zun— 
enfchlundfopfnerven, wahrfcheinlich nicht unmittelbar unter der Schäbels 
rundfläche, durchfchnitten hatten. Bidder?) kam zu feinen völlig ent⸗ 
heitenden Ergebniflen, findet es jedoch fehr wahrfcheinlich, daß der Zun⸗ 
enfchlundfopfnero den Sinneönerven des Gefchmades bildet. Biffi und 
Rorganti*) geben endlich an, daß das neunte Nervenyaar nad den von 
men angeflellten Unterſuchungen die Geſchmacksempfindungen der beiden 


ı, Ra PP: in V. Bruns Diss. sistens Misquisiliones anatomico-physiologicas de Ner- 
vis Cetaceorum cercbralibus. Tubingne 1836. 8. p. 39. 

?) Bergl. De functionibus nervorun p. 40. Longet, a. a. O. Tome Il. p. 225. 

) Diner, in R. Bagner’s Handwörterbud der Vhyflolegie. Bd. III. diel l. ©. 


7 
*) Biffi und Morganti, a. a. O p. 438. 
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U, beharrlich zuruckweiſt, fie, fo wie fie in den Mund gelangt iſt, ſogleich auswirft und 
a Hanger der Uufnahme der übel fchmedenden Speifen vorzieht- 

Biffi und Morganti ") bemühten ſich, die einzelnen Stelien, die der Geſchmacks⸗ 
apfindung fähig find, in Ahnficher Weife, wie im Menſchen ($. 4137), in den operirten 
unden aufzufinden. Sie betupften daher die verſchiedenen Bezirke mit einem Schmämm- 
en, das an einem Stabe befeftigt und mit bitteren Maffen durchträntt war. Gie zer⸗ 
Isten auch die Geruchsnerven junger Thiere, damit der nachtheilige Einfluß der Ge: 
che beſeitigt würde ). Ich muß frei bekennen, daß ed mir hierbei nicht glückte, bes 
iedigende Ergebniſſe felbft an gefunden Geſchöpfen zu erhalten. Hat man die Zungens 
ige mit einer geſchmackloſen Wlüffigkeit oder mit einer Chininlöſung beftrichen, fo kann 

Ah in beiden Yällen ereignen, daß das hier ruhig bleibt, Schluckbewegungen madıt 
er ſich von vornherein lebhaft zu wehren fucht. Kaubewegungen können in allen Fäls 
R nachfolgen. 

Stannius *), der feine Verſuche auf eine fehr zweckmäßige Weile an Katzen an⸗ 
te, wählte reines Ehinin, das er der Mitch beimengte. Es zeigte fid hier ein 
tertmal, das von dem Willen des Thieres unabhängig iſt. Giebt man nämlich mit 
binin vermengte Milch gefunden Kagen oder folhen, in denen Die Unterzungennerven 
er Die Zungenzweige des dreigetheilten Nerven durchichnitten worden, fo tritt eine 
traͤchtliche Menge zähen Gpeicheld zur Mundhöhle Binnen Kurzem herand. Dieſes 
richen, das wohl mit Recht mit dem Efelgefühle in Verbindung gebracht werden kann, 
bit in allen Kagen, in denen man dieBungenfchlundkopfnerven vollftändig ausgeriffen hat. 

Menſchen, die an Lähmung des dreigetheilten Nerven leiden, fchmeden noch deutlich 
s Bittere ded Ehinind oder der Eoloquinthen. Wenn ein von Meyer *) beobachte 
5 geiſtesſchwaches Mädchen Zucker, Eſſigſäure, Zinte und Rhabarberpufver in der vor- 
ren Dätfte der gelähmten Seite nicht wahrnahm, fo fragt es fid) noch, wie fich rein 
tere Maſſen verhalten haben würden. Der Zuder, der hier allein in Betracht kommen 
an, wird auch von einzelnen gefunden Menfchen vorn bloß an beftimmten Stellen 
d ſelbſt nur mit Hilfe von Zungenbewegungen gefchmedt. Ein ähnlicher von Bes 
ed ?) beobachteter Fall lieferte übrigens das Ergebniß, daß Süßigkeiten an der ſenſi⸗ 
: gelähmten Zungenhälfte vollftändig erfannt wurden. Die Entartungen des Zungen: 
lundkopfnerven, die man bis jent im Menichen beobachtete °), geben eine fichere Aus. 
ste für die phyſiologiſchen Verhältuniſſe, weil die Zerftörungen zu viele andere Gebilde 
rafen oder die Lebenserfcheinungen zu unvolltommen verfolgt worden find. 

Will man den Unterzungennerven in jungen Kapen durchfchneiden, fo verfährt man 
ı Einfahhften, wenn man fid) den neben der Haldfchlagader verlaufenden Stamm des 
:umfchweifenden Nerven aufſucht, bis zu dem Knoten deſſelben vordringt und den ſtar⸗ 
ı quer hinübergehenden Unterzungennerven ausreißt. Man kann aud auf dem gleis 
n Wege zu dem Zungenfchlundkopfnerven, der vor der Knochenblaſe dahingeht, gelans 
1. Es koſtet jevody etwas mehr Mühe, den Nerven hier aufzufinden. Der Anfänger 
iß fich überdies vor einer Verwechſelung mit dem Unterzungennerven hüten. 

Arbeitet man an größeren Thieren, fo handelt man am zwedtnäßigften, wenn man 
en der drei Zungennerven unmittelbar aufſucht. Vorſchriften hierfür finden fich Bei 
anizza, a. a. D. ©. 28-31 u. 42. 43. De functionibus nervorum p. 40—42. 


X. und XI. Herumfhmweifender Nerv (N. vagus) (Fig. 344 ©.) 4316 
d Beinero (N. accessorius) (Fig. 344 y.). — Scarpa, Arnold 
d Biſchoff verglichen zuerft diefe beiten Nerven mit den doppelten 


) Biffi und Morganti, a. a. O. p. 391. 

) Biffi und Morganti, a. a. O p. 401. 

) Stannius, in Müller’s Archiv. 1848. S 132 — 38 und F. Uterhart, De 
fanctionibus Nervi hypoglossi, rami lingualis. N. trigemini, Nervi glossopharyngei. 
Rostochii 1847. 8, p. 2 fgg- 

) FE. de Meyer, Diss. inauguralis medica sistens paralyseos Nervi Trigemini ca- 
sum. Francofurti ad Moenum 1847. 8. p. 22 uud 28. 

) Longet, a. a. O. Tome Il. p. 234, 

5 Bergl. De functionibus nervorun p. 44: Longel, a. a. O. Tome II. p.231 — 35. 
Meyer,a. a. O. p. il. 
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Wurzeln eines Rückenmarksnerven. Es follte hiernach ber herumſchwei⸗ 
fende Nerv urfprüngli nur Empfindungen und ber Deiner» die Bene 
gungen audfchließlih vermitteln. Die Berfuhe, welche Biſchoff übe 
den Einfluß des Beinerven angeftellt hatte, verfchafften diefer Auffaſſunge⸗ 
weife allgemeinern Eingang, ſo daß Gaedechens, Joh. Müller, 
Bendz, Longet und ich jene Anfchauungsweife als richtig betrachteten. 
Spätere Beobachtungen, die an frifch getödteten Gäugethieren angeflcht 
wurden, lehrten jedoch, daß die Reizung der Wurzeln des herumfchweifenden 
Nerven Bewegungen bedingt. Berfuhe an lebenden Geſchöpfen mad 
ten ed wahrfcheinlich, daß einzelne Fäden des Beinerven Schmerzendemp 
findungen anregen. Joh. Müller, Bifhoff und ih find daher auf 
von jener urfprünglihen Borftellungsmweife zurüdgefommen. Bell md 
Heufinger hatten fchon früher beide Nervenflämme für gemiſcht aw 
gefehen?). 

4317 Reizte ich die bloßgelegten Wurzeln des herumfchweifenden Nerver 
in dem Lebenden Kaninden, fo gab das Thier fehr hohe und Fräftige 
Schmerzenstöne von fih. Sie dauerten jedoch nicht fo lange, als wen 
ber dreigetheilte Nero innerhalb der Schädelhöhle burdyfchnitten wurde. 

4318 oh. Müller?) fand fhon an einem lebenden Hunde, daß bie Reizum 
der Bagusmwurzeln Bewegungen im Schlunde veranlafte. - Ich fah bie 
gleiche Erfcheinung, wenn ich die hinteren Wurzelbündel des herumfchwer 
fenden Nerven in frifch getödteten Hunden oder Kaninchen anfprady, wurde 
zuerft hierdurch an jener Theorie zweifelhaft, bezog aber endlich dad Ev 
gebniß auf die vorderen Urfprungebündel des Beinerven 2). Sch habe 
fpäter noch häufig die Tebhafteften Bewegungen des Schlundes und 
der Speiferöhre in Folge des mechanifchen Drudes der Baguswurzeln 
in Kagen und Hunden wahrgenommen. Bollmann?) bemerkte unter 
diefen Verhältniſſen, daß fih der Heber des weichen Gaumens (Levator 
palati mollis), der unpaare Zäpfchenmusfel (Azygos uvulae), ber hintere 
Gaumenbogen, einzelne Kehlkopfmuskeln (Crico-thyreoideus, Crico-arytae- 
noidei posticus und lateralis und Hyothyeroideus), fo wie die Speile 
röhre zufammenzogen. Stilling ſah die Einflüffe, welche auf den 
Schlund, die Speiferöhre, den Magen und die Stimmrige ausgeübt wer 
ben. Ban Kempen und Schwann:) bemerkten die Bewegungen in den 
Schlundfopffchnürern, der Speiferöhre, den Innentheilen des Kehlkopfes, 
dagegen nicht in dem weichen Gaumen ber Hunde (mit Ausnahme dee 
Pharyngostaphylinus). Hein®) und Bifhoff?) fanden endlich, daß bie 
Baguswurzeln den Gaumenheber, den unpaaren Zäpfchenmugfel und ben 
hinteren Gaumenbogen zur Zufammenziehung nöthigen. Longet®; fonnte 
feine Berfürzungen im Pferde und dem Hunde wahrnehmen. 





') Vergl. De functionibus nervorum. p. 45. 46. 

") Joh. Müller, Physiologie. Bd. I. Vierte Aufl. Coblenz 1844. 8. S. 568. 

*) Bergl. De functionibus nervorum p. 45. 46. Anmerfung 1. 

) Volkmann, in Müller’s Archiv. 1840. S. 493. 

*) Repertorium. Bd. VIII. S. 321. 

„ Hein, in Müller’s Archiv. 1844. S. 325. 

) Bischoff, Ebendaselbst. 1846. S. 80. *) Longet, a. a. O. Tome Il. pag. 26. 
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Gelingt es, die Wurzeln des Beinerven in dem Kaninden bloßzu- 4319 
gen, fo giebt das Thier Feine Schmerzenszeichen im Augenblide der Durch» 
hneidung zu erkennen. Wiederholt man das Bleibe am Hunde, fo ers 
Ut man häufig daflelbe Ergebniß. Das Thier fhreit aber auch bisweis 
n, fo wie man fi dem verlängerten Marfe nähert. Diefe Thatfache 
erliert aber an Sicherheit, weil die audgebehntefte Verlegung ber Bloß, 
gung ber NRervenwurzeln vorangeht, beträdhtlihe Blutungen die freie 
usficht flören und die Nähe des verlängerten Markes oder anderer emp» 
ablicher Theile Täufchungen herbeiführen kann. Bernardi) giebt an, 
iß der Theil des Beinerven, welcher hinter dem verlängerten Marke 
egt, in allen Fällen unempfindlich ſei. Die weiter nad vorn verlaufende 
btheilung dagegen bietet nach ihm einen gewiflen Grab von Schmerz 
apfindlichfeit dar. Diefe fpricht ſich um fo deutlicher aus, je mehr man fi 
n Wurzeln des herumfchweifenden Nerven annähert. Es erhellt hier 
is jebenfalle, dag der Beinerv zu den fehr empfindlichen Nerven nicht 
hört. 

Alle Forfcher, bie fih mit Reizverſuchen befchäftigt haben, flimmen 4320 
xin überein, bag die Wurzeln des Beinerven den Kopfnider (Sternoclei- 
ımastoideus) und den Kappenmusfel (Cucullaris) in Bewegung fegen. 
ie weichen dagegen in den übrigen Punkten ab. Longet?) fowohl, als 
8) bemerften noch Berfürzungen in den Kehlkopfmusfeln, dem Schlunde 
id der Speiferöhre. Boltmann*) giebt Dagegen nur zu, daß fich bie- 
eilen ein Einfluß auf den weichen Gaumen verräth. Er bemerkte ein 
tal Bewegungen im Kehlkopfe, fab hin und wieder Berfürzungen im ' 
eichen Gaumen, Teitet aber die Zufammenziehungen des Schlundes und 
x Speiferöhre nur von den Wurzeln des herumfchweifenden Nerven her. 
ein und Biſchoff endlich gelangten zu dem Ergebniffe, daß die Wur⸗ 
Ifäden des zehnten, wie des eilften Hirnnerven auf den weichen Gau⸗ 
n (Levator palati mollis, Azygos uvulae und Pterygopalatinus) wire 
ı fönnen. 

Faſſen wir diefe älteren Mittheilungen zufammen, fo unterliegt es 4321 
nem Zweifel, daß die Wurzelfäden des Beinerven bie Verfürzungsges 
De bed Anfanges der Berbauungswerfzeuge beherrſchen. Vergleiche ich hier- 

t zahlreiche Reizverſuche, die ich in den letzten Jahren angeſtellt habe, 

unterliegt es mir feinem Zweifel, daß die Zufammenziehung der meiften, 
» nicht aller genannten Theile auftreten, man möge die Urfprungsfäden 
8 berumfchweifenden oder des Beinerven anfprehen. Ich hatte 3. 2. 
n Schlund und die Speiferöhre eines frifch getödteten großen Hundes 
ß gelegt und das Gehirn, das verlängerte Mark nebft dem oberſten 
yeile des Rüdenmarfes entfernt. Drüdte ih dann die Wurzeln des her⸗ 
afchweifenden Nerven zufammen, fo verfürzte fi die Speiferöhre auf 


) Bernard, in ten Archives gönerales de Medecine. Paris 1844. May. p. 33. 

) Longet, a. a. O. Tome II. p. 269. 

) De functionibus nervorum. p. 45 fgg 

) Volkmann, in Müller’s Archiv. 840. 5.498 u. ın ®. Wagner’ 8 Handwoͤr⸗ 
terbudh. Bo. II. ©. 389. 
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das Lebhafteſte. Ging ich zu den Wurzeln dee 3 
bloß zu den vorderfien über, fo erhielt ich eine 
gung der Speiferöhre. Begann ich in anderen Bi 
ven, fo kehrte das Gleiche wieder. Es kann dal 
liegen, daß die Musfelmaflen der Speiferöhre 

aus beflimmt zu werden vermögen. Die Berſuche 
fopfmusteln anftellt, gelingen feltener. Die Emp 
in der Regel in auffallend furzer Zeit. Es if n 
gefommen, daß jene Muskeln die Reizung der 
oder der Aeſte des zehnten Paares nicht mehr | 
die Speiferöhre noch lange nachher in Folge eine 
zeln des herumfchweifenden oder bes Beinerven 
menzog. 

4322 Der Einfluß, den das zehnte Nervenpaar a 
und die Unterleibseingeweide ausübt, wird ung ii 
ren Orten befchäftigen. Wir werben auch bei d 
daß bier die Verfürzungen häufig genug, fowohl 
den Accefforiuswurzeln aus angeregt werben. 


Bedenkt man, daß fich die hinterften Urfprungsfäden | 
von den vorderften des Beinerven nur unvollfommen tren 
von felbft, daß die oben erwähnten entfcheidenden Ergebn 
über deren Weſen Bein Zweifel obwaltet. Man ftößt hierb 
fahe, daß dieſelbe größere Muskelmaſſe von den verſchi 
lebhafteſten Thätigfeit angeregt wird. 


4323 Der fogenannte vordere Af des Beinerv 
des herumfchweifenden Nerven verbinden fih aı 
Jugularfnoten des Letzteren. Es gehen bierbe 

, eıfften Paared in das zehnte über. Der äußere ! 
Faſern von dem herumfchweifenden Nerven ebenfi 
vortretende Bagusftamm enthält auf dieſe Weife 
Accefforiug. 

4394 Man kann der Endverbreitung nach ſchließ 
herumfchweifenden Nerven (R. auricularis N. vagi' 
äußeren Gehörgange und vielleicht auch dem 
Neizt man die Schlundzweige (R. R. pharyngei) 
getbieren, fo verfürzen fih die Muskeln des Sch 
Gaumene. Schneidet man diefe Nerven in leb 
erhält man nicht felten deutlihe Schmerzensä 
buftet und erbricht fih dann häufig, fo wie es 
Speifemaffen zu fi genommen. Es vermeidet 
und gebt bisweilen am Hungertode zu Grunde 
Biſſen und felbft diefe bloß unter der Mithilfe d 
benbewegungen in ben Magen hinabführen. Eir 
ton (Deglutitio sonora), wie er auch in Menfcen 
vorkommt, begleitet bisweilen jene mühfamen € 
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efhmadsempfindung erhält ſich unter diefen Berhältnifien. Es bleibt 
gegen bahingeftellt, ob das Gefühl des Durſtes weſentliche Beränderuns 
n erleidet oder nicht. 

Der herumſchweifende Nerv verſorgt den Robltopf mit zwei verſchieden⸗ 4325 
tigen Hauptäften, einem oberen (R. laryngeus superior), der hoch oben 

der Nachbarſchaft der Schlundzweige entfpringt, und einem unteren 
ı. laryngeus inferior s. recurrens Vagi), der im Menſchen rechts uns 
e der Sclüffelbeinfchlagader und Links in der Nähe des Aortenbogens 
tfteht und zu dem Kehlfopfe emporfleigt: Da überdies der Stamm bee 
rumfchweifenden Nerven zahlreiche Zweige für das Herz und die Lun⸗ 
n abgiebt, fo gewinnt er einen bedeutenden Einfluß auf den Kreislauf 
id die Athmung. Diefes verleiht ihm eine Wichtigkeit, wie ſie keinem 
ıderen Hirnnerven zukommt. 

Betrachten wir die Kehlkopfzweige, ſo ergiebt ſich, daß zwar beide 4326 
den gemiſchten Nerven gerechnet werden müſſen. Der obere zeichnet 
h aber durch eine verhältnißmäßig geringe Empfindlichkeit und der untere 
irch die Herrſchaft, welche er über die meiſten Kehlkopfmuskeln übt, aus ˖ 
ie Thiere, denen die beiden oberen Kehlkopfnerven durchſchnitten worden, 
nnen Monate lang ohne erhebliche Athembeſchwerden fortleben. Trennt 
an dagegen die unteren Kehlkopfzweige, fo vertathen ſich durchgreifendere 
törungen, die fogar bisweilen den Tod binnen Kurzem nad ſich ziehen. 

Drüdt man den oberen Kehlkopfzweig in Hunden oder Kaninchen zus 4327 
mmen, fo erhält man in der Regel lebhafte Schmerzensäußerungen. ft 
‚ch der Nero mit dem Gehirn verbunden, fo geht dann oft der Kehlkopf 
if und nieder. Wiederholt man den Berfuh an dem durchfchnittenen 
tamme, To verkürzen fih die dem Kehlkopfe benadhbarten Theile des 
chlundes und der Schild-Ringfnorpelmustel (Cricothyreoideus). Volk⸗ 
ann!) giebt an, daß ſich der Ringfchildfnorpelmusfel, der obere Schlund» 
pfſchnürer (Constrictor faucium supremus) und in Hunden und Kälbern 
r Zungenfdildfnorpelmugfel (Hyothyreoideus) zufammenzogen. Longet?) 
merkte, daß jene bewegenden Faſern nur dem äußeren Aite angehören. 
er innere dagegen enthält nach ihm einzig und allein Empfindungefafern. 
urchſchneidet man nur die legteren, fo bleibt auch die Stimme des Thie- 
8 unverändert. Trennt man Dagegen die beiden äußeren Aefte ober die 
nzen Stämme der oberen Kehlfopfzweige, fo bringen bie Hunde rauhe 
Sne hervor. Die Lähmung der Ringfchilbfnorpelmusfeln (Cricothyreoi- 
1) machte ed unmöglich, daß die Stimmbänder der Länge nad gefpannt 
erden ($. 3075.). 

Ein Eingriff, der die unteren Kehlfopfnerven trifft, ruft die Schmers 4328 
asäußerungen, welde die oberen herbeizuführen pflegen, nicht hervor. 
an fann fie fogar in einzelnen Kaninchen oder Hunden, ohne daß ſich 
? Thiere regen, zufammendrüden und abreißen. Prüft man fie unmits 


) Volkmann, in Mäller's Archiv. 1840. S. 434. 
) Longet, a. a. O. Tome Il. p. 273. 


[ 
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telbar nad tem Tode, fc ziehen fih die Kehlkopfmuskeln, die bei dem 
eberen Aüc nicht aemannt wurden, (Cricoarytaenoidei lateralıs und 
posucus, Thy reoary iaenoi deus und Arytaenoideus transversus) jujam- 
men. Da dieier Nersenzweig Muskeln, weldye die Stimmbänter fpansca 
‚Criowarstaenoideus posticus) und andere, welde fie erſchlaffen (Crico- 
arıtaen.ideus lateralis und Ihyreoarytaenoideus) gleichzeitig beherriät, 
ie ergiebt Kb, das aud hier wieder antagonififhe Berkürzungsgebilte 
ron demieiien Bamtiamme verforgt werten. Dan fieht zugleich, dag 
der untere Keblkerrners nicht bleß, wie Magendie glaubte, die Erwei⸗ 
terang. ſendern aud andere Beränderungen der Stimmrige zu leiten im 
Stande it. 

Sezt az tie einzelnen Kehitenfmneteln friſch getödteter Hunde durch möglich ein: 
ade Sdacte Fick, je faur man fich rom den oben erwähnten Bewegungskräften de 
deiden Kebifer’swerze leutt abergengen. Nur die queren Gießbeckenmustein (Arytaesoi- 
dei transyerss ersterm einige Derikt, weit man bier leicht die zu ihnen gehenden Rear: 
reriatera tar die ientiche Spaltung des Kehlkopfes zeritört und daher den Einfuf, 
ten ber urtere Ichifenfjweig aut fie ausäßt, vernichtet. " 


Die Aclgen, welde tie Trennung ber unteren Kehlkopfnerven nad 
ch ziebt, medien im beben Grate mit dem Alter des Thieres. Stell 
man ten Verſuch in neugebernen Gefchöpfen oder überhaupt in fehr juw 
gen Punten, Kagen eder Kaninchen an, fo gehört es zur Regel, daß zw 
gleich die Atbmung in babem Grade beſchränkt wirb oder daß felbf die 
Zbiere an Eritidung binnen Kurzem zw Grunde geben. Legt man ein 
Luftröhrennttel an, jo bebt man bierburcdh jene Tebensgefährlichen Zeichen 
auf, zum Demeite, Tag ter Berihluß ter Etimmrige nnd die Unmoͤglich⸗ 
feit, neue Arbemluft in die Lungen einzuführen, die Daupturfachen ber 
Athemnotb killen. Wiederbelt man dagegen die Rervendurchfchneidung 
an erwachſenen Zäugetbieren, jo bleiben jene lebensgefährlichen Zei 
hen, jettrr wenn feine künſtliche Oeffnung in der Luftröhre gemacht wer 
den, aus. Die Srimmrige bebält hier eine gewifle, für die Athmung hin 
reihente Breite bei. 

Legallois, der auf dieſen Alterseinfluß zuerfi aufmerffam machte, 
vermurbete ichen, daß bier die Enhridelungsverfdiedenheit des Kehllopfes 
ven werentliher Bedeutung if und daß die das Einathmen begleitende 
Aſpiration die Stimmrige junger Thiere vollſtändig fließt. Longet!) 
rührte den Unterschied auf die Formverſchiedenheit der Gießbeckenknorpel 
und ber Arbmungeftimmrige (Bd. Il. 6. 3073.) zurüd. Diefe fällt in 
iungen Ibieren verbaͤltnißmäßig fehr Hein aus. Es fehlen hier nod bie 
inneren Fortſätze ter Giepbedenfnorpel. Soll tie Athmungsafpiration 
feinen velliiintigen Verihlug zu Stande bringen, fo müſſen fich die hin 
teren Ring-Gießbeckenmuskeln (Cricoarvtaenoidei postici) zufammenziehen. 
Die Stimmglottis fließt fib Dann, während bie Athmungsglottis offen 





—— 


') Longet, a. a. O. Tome Il. p- 28. u. Recherches experimentales sur les foa- 
tions des muscles du larynx et sur l'inflaemce du nerf accessoire de Willis dans 
la phonativn. Paris 1541. 8 p. 19. 
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Heibt. Da aber jene Verkürzungsgebilde von den unteren und nicht von 
beren Kehlfopfzweigen abhängen, fo erklärt fi hieraus die Erſtickungs⸗ 
ſefahr, der junge Gefchöpfe unterliegen. Aeltere Thiere bedürfen diefer 
Rebenhilfe nicht, weil fie flarrere Begrenzungsgebilde und ausgebildes 
ere Gießbedenfnorpel befigen: 

Hat man die rüdlaufenden Kehllopfzweige eines jüngeren Kaninchens, 4331 
hne dag Erſtickungsgefahr eintrat, durchſchneiden können, fo ereignet es ſich 
isweilen, dag die Athembeſchwerden nad der Trennung ber oberen Kehl⸗ 
'opfnerven zunehmen. Die Lähmung der Ringfchildfnorpelmusteln vers 
zrößert daher die Neigung des Berfchluffes der Stimmrige. 

Die Unthätigkeit der beiden unteren Kehlkopfzweige ſcheint bie Zahl 4332 
ver Athemzüge in älteren Thieren zu erhöhen. Hunde können aber- 
Monate lang nad einem folhen Eingriffe ohne künſtliche Luftröhrenfiftel 
ortleben. Ä 

Wir haben gefehen. (Bd. I. S. 1219.), daß ſich die Stimmrige unter 4333 
zeſunden Berhäftniffen bei dem Einathmen erweitert und bei dem Aus- 
ithmen verengt. Es ergiebt fih aus dem früheren, dag fi die Stimm» 
jänder vorzüglic von jüngeren Thieren, deren rüdlaufende Kehlkopfzweige 
urchfchnitten worden, bei dem Einathmen annähern und felbft wie Ven⸗ 
le zufammenklappen fönnen. Hat man bie beiden berumfchmeifenden 
Nerven in einem Hunde durdfchnitten und die Stimmbänder von unten 
ber bloßgelegt, fo nähern fie ſich deſſenungeachtet im Augenblide des Nies 
derſchluckens. Es kommt aber nah Traube!) zu feinem waflerdichten 
Berfchluffe, wie im gefunden Zuftande. Kaninchen laſſen in dem gleichen 
Kalle ein eigenthümliches Raffelgeräufch vernehmen und ftoßen nah Schiff?) 
bei dem Kauen auf Schwierigkeiten, jo wie man fie gleichzeitig in geiftige 
Unruhe verfegt. Es fommt nah jenem Forſcher in Hunden vor, daß fie 
das Schluden dur eigenthümlihe Bewegungen des Rückens unterflügen 
oder dag Huftentöne, Würgen oder Erbrehen der Nahrungseinnahme 
nachfolgen. 

Jüngere Kaninhen und Hunde, deren untere Kehlfopfzweige getrennt 4334 
worden, pflegen von felbft nicht zu ſchreien. Verurſacht man ihnen aber 
heftige Schmerzen, reizt man 3. B. den dreigetheilten Nerven, fo bringen 
ke fehr feine und etwas rauhe Töne hervor. Hunde follen nah Longet?) 
aur ein dumpfes Raſſeln, wie wenn Luft durch die von den fdhlaffen 
Stimmbändern begrenzte Stimmrige des todten Kehlkopfes durchgetrieben 
wird, erzeugen können. Da die Ringſchildknorpelmuskeln (Cricothyreoidei) 
thätig bleiben, fo darf man ſchon theoretifd vermuthen, daß die Lähmung 
der unteren Kehllopfzweige die Stimme nicht vollfommen vernichtet, fos 
bald nur die Stimmrige den zur Tonbildung nöthigen Grad von Schmals 
beit erreichen kann. 

Drüdt man den Halsflamm des herumfchweifenden Nerven da, wo 4335 


) Traube, in Griesinger’s Archiv. Bd. VII. Stuttgart 1848. S. 467. 

N) Schiff, in Roser, Wunderlich u. Griesinger’s Archiv für physiologische 
Heilkande. Stuttgart 1847. 8. S. 703 — 707. 

5) Longet, a. a. O. Tome II. p. 278. 
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sa NT Paltislagader berabzebt, zufammen, fo verrathen einzeine 
Rat cr Te Stmirendüuferungen, während fi) andere ruhig verbal: 
ser Zee Sitdendeit fann in Kaninden, Hunden, Kagen und Pfer⸗ 
Nr waere Non bemerkt nicht felten lebhafte Bewegungen ter 
Srarzisze QWimrerg fand logar im Pferde und Budget!) im Hunte, 


NE Diter wem Siairı®e nachfelgte. 


&a !ırminı zr? meer, vorzasiih in Kindern, vor, daß fProphuldie Prüfen 
ar Destine Ne Womgwehein Nerven, ben oberen oder den unteren Kehtop: 
sms ur? Frecme Bele Inc NSozsenselechte drüden, daß jene Nervenmallen von Ge 
WELT SEI tik Xid XxeMt werten. Wan erklärte hieraus, weshalb dann im Leben 
ehrirrmeril ir De Frkaie Duitentene und Schleimraffeln aufgetreten 
wir ° Diane Pa eoritmeiaie Nerr in dieſen Krankheitezeichen ohne 
Amer Rei or mer Ya dee ärztlichen Erfadrungen nicht im Stante, mande 
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guy 7 in z Nees: ırr Te seat zeifreffopiiche Uuterfuchung mehr Lift 
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fenden Nerven wirken, fo erhält man ähnliche Wirkungen, wie fie Bd. 11. 
$. 2216 als Folgen der unmittelbaren Berührung der Mustelmaffe 
des Herzens befchrieben worden. Wir werden auf diefe Erfcheinungen 
— bei der Betrachtung der Herzbewegungen ausführlicher zurüdfommen. Hat 
man die herumfchweifenden Nerven eines lebenden Hundes oder Kanin⸗ 
hend am Halfe durchfchnitten, fo wird der Herzſchlag Ihwächer, zitternder, 
—  amregelmäßiger und fchneller. 
Bir wollen eine von Budge gelieferte Abbildung wiedergeben, damit der Un: 


fänger die Lage und die hier in Betracht Fommende SHauptverbreitung des herumſchwei⸗ 
fenden Nerven des Froſches wenigftens ungefähr kennen lerne. A ig. 346 ſoll die nad) 


Fig. 346. 


I 
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oßen zurũckgeſchlagene Herzkammer, B den Magen, CC die Leber, D die Gallenblaſe, 
= die untere Hohlvene, a den Unterzungennerven (den erften Rüdenmarksnerven), b 
ven Zungenaft, c den Hauptſtamm des herumfcmeifenden Nerven, wo er fih in den 
Kehlkopfaſt (d) und den Darmaft theilt, e den Magenzweig, / den Herzzweig und g das 
Geflecht der Herzäfte darftellen. Man entiernt das verlängerte Mark und legt die Drä- 
the des elettriſchen Apparates an die Gegend der Austrittsftelle des herumfchweifenden 
Nerven 


Es kommt in dieſen und vielen anderen Verſuchen, die wir fpäter kennen lernen 
werden, viel darauf an, daß der elektriſche Strom eine gewiſſe Stärke nicht überfchreitet 
und daß er in einem gegebenen Wege von beträchtliher Kürze dahingeht. Man kann 
zur unter diefen Bedingungen eine befchränkte Stelle des Nerveninftems anregen und alle 
Zäufchungen, welche die Yortleitung der Elektricität fonft herbeiführt, vermeiden. Fig. 
AT cf. f. ©.) zeigt uns den Heller’ fchen Magnetelektromotor, wie ich ihn zu folchen 
Dtervenunterfuhungen gebraucht habe. 

@in unten gefchloffener Kopleucylinder enthält mit Gatpeterfäure geträntten Quarz⸗ 
Fand. Seine obere Deffnung wird mit einem Korkzapfen gefchloflen. Ein Kupferring 
«s verbindet ihn mit dem Drathe 5, der ſich in die bald zu erwähnende ftärkere Spirale 
Fortfest. in beiderfeits offener und der Länge nach aufgeſchlitzter Zinkcylinder c verei⸗ 


Balentin, Phuflel. d. Deenfhen. Ste Aufl. 11. te Abth. 26 
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nenfeite des Zinkchlinders e, damit diefer von dem im ihm befindlichen I 
entfernt gehalten werde. * PN 
Der pofitive Strom acht von dem Zinke e durd den feuchten Seiten, — 5* 
den Ring a zu dem Drathe 6. Dieſer ſeht ſich im Innerm des Kaſten⸗ re 
und ſtarke Drathipirale fort, die im « hervortritt und durch bie Unterlage vi 
mer 9 und F uud d in e andläuft.: Eine dünnere, ungeſahr humsert ⸗ 
Drathſpirale iſt um die ſtärkere gewickelt. Ihre Enden entſprechen den eh 
k und 3, in demen die Elektroden befeftigt werden. Es erzeugt (id dader — 
Spirale entgegengefegter Inductivnsſtrom in der dünnen Drathwind ung 
Die Spiralwindungen enthalten einen Eifencplinder, ber unter ber re 
liegt. Er wird im Augenblide des Stromdurchganges magnerifd, ieh — ah 
binunter und hebt den Hammer g von feiner llnterlage b ab. Die Ya, m 
dann unterbroden, der Strom und der Magnetismus hören anf. Es (Ms ı5® | 
60 gizenat fi auf diefe Weife Die Vrbeit des Hammerwertes, Die fen >" 
den. 
Man bat vier verichiedene Mittel, um die Wirkungen des Upparatet br 
’ 1) Die anregende galvanifche Kette. At der Koblenenkinder mit Guinea 
——— worden, fo braucht man das Gias e nur ungefähr zu Y ni In... 
* füllen, um die für die Meigperfuche möthige Stromftärte zu v 
bün rn Unregungen gebrauchen, fo nimmt mam ftatt Warfer — = 
unnte Schwefelſaute Die Wirkungen fteigern fich im Allgemeinen mu 
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Reihenfolge, in der die Ylüffigkeiten eben angeführt worden. Wrbeitet der Magnetelektro- 
motor längere Zeit, fo nimmt feine Kraft ab. Befeuchtet man den Quarzſand mit fri⸗ 
fher Gatpeterfäure, fo fett man fie von Neuem her. Diefe ändert ſich überhaupt im 
Laufe ded Verſuches. Sie ift im erften Augenblicke fehr fchwach, erreicht aber eine bes 
deutende Höhe nad) einigen Gecunden oder Minuten und ſinkt jpäter nad) und nad). 
Hat mar den Kohlencplinder zu häufig gebraucht, fo muß man ihm auswaſchen, aus⸗ 
trodnen oder ausglühen, um ihm den nöthigen Porofltätsgrad wiederzugeben. 

2) Die bei m befindliche Stellſchiaube Bann bewirken, daß die Länge des Weges, 
weiche der Hammer g bei dem Herabfallen durchlaufen maß, wechlelt. Vergroͤßert fich 
jener Abſtand, fo verkleinert ſich auch die zu derſelben Zeiteinheit gehörende Menge der 
Schließungen und Deffuungen der Kette und umgekehrt. Die phyſiologiſche Wirkung 
nimmt demgemäß ab oder zu. " 

3) Wil man Präftige Schläge erhaiten, fo befeftigt man flarfe, einfadye oder einge 
ſponnene überfüberte Kupferdräthe an k und I. Soll dagegen der efektrifche Einfluß 
ſchwach und befchrändt bielben, fo nimmt man überfülberte Kupferdräthe o und p, die 
nur ungefähr ”, Dim. im Durchmefler haben und mit Ausnahme ihrer beiden Enden 
mit Giegellad überzogen find, wie es Fig. 347 andeutet. Man Bebt fie in g mit Sie 
gellad an einander. Die hervorragenden Endtheite r und s bleiben metalliſch. Sie kön: 
nen dann bis auf eine Peine beliebige Entfernung zufammengebogen werden. Man faßt 
das zur bei q und legt ed an einem Pleinen Bezirk des Nervenſyſtems an. 

4) Soll die Wirkung noch mehr geſchwächt werden, fo fchaltet man den Moderator 
ein. Die Einrichtung dieſes Theiles ift ſchon Bd. II. Abth. I. ©. 84. 85 befchrieben 
worden. Man Bann die Wirkungen ändern, je nachdem man die Dräthe nähert und ent 
fernt oder Waſſer, Weingeift oder Dei ats Zwifchenflüffigkeit gebraucht. 


Man darf mit Recht vermuthen, dag die Vaguszweige, welche das 4339 
Herz auffuchen, nicht bloß bewegende centrifugale, fondern auch centriper 
tale Faſern enthalten. Es if nicht möglich, diefe Anfiht auf dem Wege 
des Verſuches mit Sicherheit zu erhärten. Wir werden aber einige Er 
fcheinungen, welche jene Meinung unterflügen, fpäter kennen lernen. ’ 

Es wurde fhon 5. 2436 bemerkt, daß der herumfchweifende Nero 434 
die Berfürzung der Luftröhre und der Luftröhrenverzweigungen anzuregen 
vermag. Hat man die beiden Bagueflämme hoch oben am Halfe durchs 
fchnitten, fo fann man die Luftröhrenfchleimpaut mechaniſch oder chemiſch 
reizen, ohne daß Huftenbewegungen hervorgerufen werben. 

Drüdt man den Stamm des herumfchweifenden Nerven in lebenden 4341 
oder todten Säugethieren zufammen, fo erhält man lebhafte Bewegungen 
der Speiſeröhre ($. 2332 fgg.). Die Speiferöhrengeflechte führen zu 
ähnlichen Ergebniffen. Kaninchen, denen die beiden herumfchweifenden 
Nerven am Halfe durdfchnitten worden, leiden, wie wir bald fehen wers 
den, an theilweifer Lähmung der Sclingwerkzeuge. Da aber Fäden ber 
Speiferöhrenzweige bis zur Schleimhaut vordringen, fo fann man mit 
Recht vorausſetzen, daß fie nicht bloß bewegende, fondern auch empfin- 
dende Kafern einfchließen. 

Reizt man den Halstheil des herumfchweifenden Nerven in frifch ges 4342 
tödteten Hunden, Kagen, Kaninchen ober Pferden auf mechanifchem Wege, 
fo erhält man nicht felten deutlihe Bewegungen im Magen. Er zieht 
fih bisweilen im Ganzen zufammen, ſchnürt fih in anderen Fällen durch 
eine Furche, die fi) von der großen zur Kleinen Bogenfrümmung hinzieht, 
ab und verfällt in noch anderen in ein Wellenfpiel, das meift von ber 
Cardia nach dem Pförtner quer fortfchreitet. Septe ih den durchſchnit⸗ 


26 * 


4343 


4344 


4345 
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seren un? aut einer Glaerlatte geionderten Halefamm tes herumidmei 
fnren Nerren ter Wirkung des Magneteleftromotore im Hunde orer m 
Rasınden aud, je erzeugten ih häufig binnen Kurzem mehrere tieie Lie 
ihzirunzen im Magen. Eine fehr lebhafte Wurmbewegung fam in ante 
ren Beriuden zum Boricein. 

Es az ih manches Mal, dab der Magen trotz der Anregung des herzwiäan 
sender Moerzen ruhig Beist. Dieie unglücklicheren Crfaprungen verführten früber enıcz 
rare, tıı bemeaenten Cindus, ten der Vagus auf den Magen ausüst, ia Adrede u 
teien. Antere icchten Die Leriihiedenheit Ded Eriolges von den Füllunagvertaitude 
des Masezs berzuleiten-. Lenget ') und Blondlot nahmen an, daß der ler: Rasa 
tere Bewesungeerrdeinungen barzubieten prlegt. Ich konnte jedoch fchr tehhate De 
türsengen in einer Kase, Die mehrere Tage vor dem Verſuche aehungert harte uzt im 
deren Magen nur einige zuiammengeballte Haare vorhanden waren, zu wiederdelten Ap 
ien mahrnetmen. Kaninchen, die kur; vor dem Zode gefreilen hatten, boten üc crerilt 
ın vr:ten Fällen dar. Es beruht daher auf einem Irrthume, wenn man behzupirt DR, 
tab tie beiten Ertreme ker Jüllung die Wirkung vereiteln. 

Da der berumichweirende Nerv die Speileröhre verkürzt, fo könnte man, vıcq 
ickeint, die Miasenbewigungen daven herleiten, daß die Speiferöhre an em Wasrz it 
und tie Muskelbaut deſſelben auf rein mechaniihe Weile anregt. Die Erishrunı mic: 
teat jedech dieſe Auffaſſungsweiſe. Man bemerkt häufig die Wurmbemeaungen, ern: dad 
ſich der Mazen im Ganzen im Geringſten verrüdt. Die örtliden Ciripuärunge i: 
den lich in ter Regel in der Mitte des Magens oder weniaftens an einem von ker dar 
dia entfernten Wunfte, während jich dieſe vollkommen ruhig verfätt. Es kommt ar 
zelnen Fällen vor, daß nur die Piörtners, nicht aber tie Cardiabälfte den Re; Ma 
wortet. Schneidet man endlich das untere Ende der Epeileröhre, ohne die bnadkum 
Vagusſtaͤmme zu verlegen, los, io erhält man im Kaninchen häufig genug die verider 
deniten ‚Formen der Magenserfürzung fo wie man einen der beiden Halstbeile tet der 
umſchweifenden Merven anfpricht. 


Die anatomifche Unterfuhung Tehrt, daß Zweige des herumſchweiferden 
Nerven in Das Sonnengefleht und Die Yebergefledte eintreten. Et € 
flärt fi bieraug, weshalb der Halstbeil jened Nerven bie dünnen Co 
därme im Hunde und Diefe nebft dem Dickdarme in Kaninden zur Ram: 
bewegung beftimmen fann. Wir werden auf diefe Thatſachen in ter ick 
surüdfommen. 

Man darf mit Recht vorausfegen, daß die Magenzmeige tes kırız 
ſchweifenden Nerven empfindende und bewegende Faſern zugleich ertbates 
Einzelne bald zu ermähnende Thatſachen unterjtügten Tiefe Annabme. 

Hat man den Halsftamın des herumfchweifenden Nerven in einem ältere 
Geſchöpfe, 3. B. einem Hunde, einer Katze, einem Pferde oder einem Ke 
ninchen an der einen Seite durchſchnitten, fo fann ſich dag Leben, mer 
felbit der Nero nicht wiederbergejtelft wird, fehr lange erbalten. “a 
Hund, den ih auf dieſe Weile operirt batte, blieb noch mehr ala ma 
Jabre vollfommen wobl. Nimmt man die BVBerfleinerung dDea Schieber 
ang, fo verrieth er feine Beſchwerden mebr, fobald nur einige Ze r:$ 
der Verlegung verftriben war. Die Leichenöffnung lebrte aber, dar i2 
die beiden Abjchnitte Des berumjchweifenden Nerven’ webichiennig care 
batten, Daft fte merklich gefehwunten waren und daß ibre Enten ın tr 


NLonget, a. a 0. Tome Il. p. 223. 
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a die Nachbarmuskeln geheftete Fäden audliefen. Junge Kagen oder Ka⸗ 
indyen dagegen gehen eher zu Grunde. 

FR der Berfuh an einem Hunde angeflellt worden, fo verfleinert ſich 4346 
ad Sehloch des Auges der entfprechenden Seite. Das dritte Augenlid 
sird vorgezogen. Man bemerft bisweilen eine ftärfere Röthung der Bin- 
ehaut und eine Bermehrung des Schleimabfluffes und der Thränenaugs 
onderung. Molinelti‘) wollte aud eine Farbenveränderung der Regen⸗ 
ogenhaut und eine Abnahme bee Pigmentes an einzelnen Stellen beobach⸗ 
et haben. Diefe Ericheinung if mir in meinen Berfuchen nicht aufgefallen. 
'onget?) ſtellt fie ebenfalls in Abrede. Die Stimme der Hunde pflegt 
twas rauber oder heiferer zu erfcheinen. Die Athemzüge werben rafcher, 
in und wieder tiefer. Das Thier Teidet beim Laufen an fichtlicheren 
lthembeſchwerden. Jüngere Geſchöpfe können ſchon das Gleiche in der 
tuhe darbieten. Kaninchen oder Eleine Katzen zeigen oft Schleimraffeln 
nd felbft einen keuchenden oder pfeifenden Athem. Mande Thiere bleiben 
ı der erfien Zeit ruhig, find traurig oder abgefchlagen und nehmen feine 
tahrung zu fih. Es kommt aber bisweilen umgehrt vor, daß junge 
ande fo beträchtliche Diengen von Milch verzehren, daß ihnen bie Ma⸗ 
engegend fihtlih anſchwillt und daß Erbrechen oder Durchfall nachfolgen. 
)as Schlingen ftößt meift auf feine wefentlihen Schwierigkeiten. Es er: 
ignet ſich jedoch, daß os hin und wieder Huften nach fich zieht. Das Herz 
opft bisweilen fchneller und ſchwächer. 

Ein Säugethier oder ein Vogel, dem die beiden Halsſtämme des her⸗ 4437 
mfchweifenden Nerven getrennt worden, gebt in furzer Zeit zu Grunde. 
Ja hierbei die unteren Kehlkopfzweige gelähmt werden, fo unterliegen junge 
unde, Kagen oder Kaninchen binnen Kurzem, fo wie man feine Ruftröhs 
enfiftel anlegt ($. 4329.). Gebraucht man aber auch dieſe Vorſicht, fo fter- 
en ſelbſt ältere Thiere doch nach wenigen Tagen. Hunde oder Kaninchen 
ben in der Regel nur 1 bie 21%, die erfteren in einzelnen Fällen aud 

oder 5, Hühner und Tauben faum mehr, als A Tage. 

Die Thiere werden dann ſogleich auffallend traurig. Sie bleiben ger 4348 
Höhn ruhig an der Wand des Behälters figen, fümmern fi) nicht um 
a8, was in ihrer Nähe vorgeht, Taffen fich felbft nicht Dur Stöße zu 
usgebehnteren Bewegungen verleiten und nehmen off Teine Nahrung von 
If zu fih. Tritt fpäter eine fieberhafte Aufregung ein, fo verrathen 
yunde, wie es fcheint, deutliche Zeichen des Durſtes. Es ereignet fich 
uch, daß fie größere Diengen von Milch oder von anderen Nahrungs 
offen verzehren. Das Schlingen ftößt auf Schwierigkeiten. Die Thiere 
schen die Lähmung der Speiferöhre durch Biegungen des Kopfes oder 
es Rückens unfhädlih zu mahen. Ein Theil der Nahrungsmittel ges 
ıngt auf diefe Weife in den Magen. Man findet aber nicht felten eine 
rößere oder geringere Menge von Brucftüden derfelben in der Speife- 


ı) Molinelli, in De Bononiensi artium et scientiarum In-tituto atque Academia 
Commentarii. Tom, Ill. Bononiae 1755; 4. p. 290. 
®) Longet, a. a. O. Tome II. p. 353. 


WR Dernmigmweifender Nerv. 


röbre. Manche fallen auch wieder aus dem Munde bes ſich anfirengenden 
Thieres beraud. Wan bemerft oft in Kaninchen, Daß Weberrefle der 
NRabrungsmittel durch tie Etimmrige gegangen und nicht bloß in bie 
Luftröhre, ſondern aud in bie größeren und kleineren Luftroͤhrenverzwer⸗ 
gungen eingedrungen find. Hunde erbredhen fih häufig. Da die Speile 
röhre geläbmt if, jo müſſen hierbei unzweifelhaft die Speifemaflen ohee 
ſelbſtſtäändige Nebenhilfe jenes Theiles in die Mundhöhle zurüdtehren. Dei 
Erbrechen jelbR if meiſt mit heftigen Ausathmungsftößen verbunden. Dit 
Athmung wird nah nnd nad beihwerlidher. Die einzelnen Athemzüge fe 
gen jrariamer auf einanter. Gie gewinnen zugleich an Tiefe, fo wie dk 
Athembeſchwerden beftiger eingreifen. Dat man den Berfuch an junge 
Albinofanindyen angefellt, jo fann man bisweilen deutlich wahrnehmen, wir 
die Ohren in ſtärkerem Grade geröthet und zwar zuerſt hochroth um 
fpäter blauroth erfcheinen. Die Lippen, die Zunge, die Ränder der Ro 
fenlödher anderer Säugethiere oder der Kamm der Hähne erhalten ebenfal⸗ 
eine ſchwärzlich blaue Farbe, fobald die Störung der Athmung die geh 
rige Umwandlung und die regelrechte Bertheilung des Blutes geftört hat. 
Die Eigenwärme finft zugleih. Sie fann fi) dagegen in Bögeln fm 
vor dem Tode oder aud früher mit der Zunahme der Menge der Athen 
züge von Neuem vergrößern !). Das Thier fühlt fi kälter an, es frien 
zuglei bei den geringften Beranlaffungen. Greift die Athemmoth der 
Hunde oder der Kaninchen tiefer ein, fo bemerft man lebhafte Baudalh 
mung und nicht felten Schleimrafleln oder Sügegeräufche bei jedem 
Athemzuge. Der Tod kann endlich ohne weitere flürmifche Zeichen ein 
treten. Es ereignet fi aber auch vorgüglich in Kanindyen, daß fie in 

‚ ihren Tegten Augenbliden unruhig werden, raſch dahinſchießen oder plöf 
lih umfinfen und unter beftigen Krämpfen zu Grunde gehen. 

4349 Deffnet man dann die Leiche, fo findet man, daß die Schleimhan 
des Magens, wenn diefer Speiferefte enthält, fauer reagirt. Sie felhf 
oder deren Wafferauszug fann zu fünftlihen Berbauungsverfuchen benug! 
werden. Das Gleiche gilt von dem Kropfe der Hühner, denen die beide 
berumfchweifenden Nerven durchſchnitten worden. Eimeißwürfel werde 
vollfommen aufgelöſt. Es bedarf hierzu bisweilen nur der Sonnenwärmt 
und felbft feines freihdartigen Zufages von Säure. Wir können hieran 
fliegen, daß die Trennung der beiden herumfchweifenden Nerven die Ab 
fonderung eines fauern wirkfamen Magenfaftes nicht unmöglich macht. 
Diefe Folgerung wird noch infofern beftättigt, als Hunde die Milch, welde 
fie zu fid) genommen, zum Theil geronnen ausbrechen. 

4350 Wenn mande Forſcher die Abfonderung des Magenſaftes oder bie 
Kortdauer der Magenverdauung von dem Einfluffe des berumfchweifenden 
Nerven abhängig machten, fo können fhon die eben erwähnten Thatfachen 
biefe Anficht zurüdweifen. Die vergleichende Unterfuchung gefunder und 


') Fr. Arnold, Bemerkungen über den Bau des Hirns und Rückenmarks nebs! 
Dnrügen zur Physiologie des zehnten und eilfien Hirnnerven. Heſt I. Zürich 
1838 5. 116 fgg. 
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yerirter Thiere führt zu genaueren Beftimmungen. Der Magen von Hun⸗ 
n, deren herumſchweifende Nerven burchfchnitten worden, enthält noch die 
leifchftüde, die fie 12 bis 24 Stunden vorher zu fih genommen haben. Sie 
ıd nur an ihrer Oberfläche mit Schleim überzogen und theilweife anges 
iffen. Sie. pflegen dagegen in dem Magen gefunder Hunde in beträdhts 
h kürzerer Zeit aufgelöh zu werden. Obgleih der Magen der Kanin- 
en faſt immer Speiferefte führt, fo fann man fi) doch auch hier in ver- 
eihhenden Beobachtungen überzeugen, daß die Zuttermaflen nad ber 
rennung des herumfchweifenden Nerven länger verweilen. Der große 
ahrungsballen ift nur äußerlich mit einer fehleimigten Schicht, welche 
ilb aufgeloͤſte Stoffe enthält, befleivet. Das Epithelium der Magen: 
Heimhaut geht zugleich in einzelnen Lappen leichter ab. Die Milchge⸗ 
Be von Hunten, deren herumfchweifende Nerven getrennt worden, können 
ihlihe Mengen eines weißen Milchſaftes in geeigneten Fällen ein- 
Hießen. | 

Wir haben ſchon in der Berdauungslehre die vielfeitigen Wirkungen 4351 
T Magenbewegungen fennen gelernt. Sie bedingen es, daß die Speiſe⸗ 
affe mit Magenfaft reichlicher beſtrichen und durchtraͤnkt wird. Es 
ngt von ihnen ab, daß das Berflüffigte in den Zmwölffingerdarm über: 
bt und dag neue Schichten von Magenfaft das Zurüdbleibende einhüls 
n. Sie begünfligen endlih den Austritt des Magenfaftee aus den 
der Schleimhaut eingebetteten Schleimdrüfen. Da die herumſchweifen⸗ 
n Nerven die Muskelhaut des Magens beherrichen, fo haben mande 
rfcher angenommen, daß die Verlegung jener Nervenftämme die Mecha— 
fe der Magenbewegung gänzlich aufhebt und tie Verdauung aus diefem 
runde verzögert. Die Erfahrung fpricht aber gegen diefe Vorftellunge- 
eiſe. Sind auch die Rungenmagennerven eines friſch getödteten Kaninchens 
wchfchnitten worden, jo können noch Magenbewegungen, wie wir fpäter 
yen werden, fünftllich angeregt werden. Da bisweilen die Saugadern 
8 Dünntarmgefröfes in Tbhieren, deren Bagi getrennt waren, mit 
Kichfaft gefüllt find, jo darf man hieraus ſchließen, dag Speiſemaſſen in 
n Zwölffingerdarm übergeführt werden. Dan fann daher nur vermuthen, 
8 die Magenbewegungen verlangfamt oder fparfamer werden, daß ihr 
gelmäßiges Zufammenwirfen aufhört. Es läßt fih aber für jegt nicht 
tfcheiden, ob nur diefer Umfland oder noch andere Berhältniffe die Ver⸗ 
gerung der Magenverdauung herbeiführen. Blutüberfüllung oder andere 
ıtergeorbnete Störungen der Magenfchleimhaut gefunder Menſchen und 
hiere können ſchon die Auflöfung der feiten Eiweißförper in Magen be- 
aträchtigen. Bedenkt man überdied, daß die Chemie noch nicht im 
tande war, die feinere Zufammenfegung des Magenfaftes zu ermitteln, 
. wird man zugeben, daß bier ein völlig entfcheidendes Urtheil zu den 
nmöglichfeiten gehört. 

Wir haben $. 4348 gefehen, dab Hunde, in denen die Lungenmagennerven getrennt 
orden, Zeichen von Durft deutlich verrathen können. Diele Forſcher haben aber das 


ungergefühl von dem zehnten Dirunervenpaare abhängig gemacht. Ein Gefcyöpf, deis 
n Bagi nicht mehr mit dein Gehirn zufammenhängen, würde hiernad) keinen Appetit 
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wer. Mir Hiäern ame Emutfiamildung einem gefunden Kaninden ein, (da #° 
: in Ruhe und gaben ihm endlich fo wiel im lauem Mafier midit 
Uxretafind, vab tie Menge der erzeugten Blaufäure ungefähr 186 Milligrumm Me 
Das Tier Item fen wenige Minuten fpäter Krämpfe und verſchied ka DS 
Der Magen eutwielt nach eine Menge von Zutterftoffen meben dem eingeflähtn Ms 
Diese, ie wie das Birt, welches durch einen am Halſe veranftalteten Adcriah inet 

3 nach Dlaufäure. Ein negativer Erfolg könnte hir et 
u Stande femmen, dab zn wenig Wafler dem Umpgdalin und Emulfin bigmäht @ 
Peshalb Die reichtiche Bildung von Dlauläure verhütel wird. | 


Man hat den Tod, den die Trennung der beiden berumfdueilde® 
Nerven nach ſich zieht, von den verſchiedenſten Urfachen herzuieiten gif 
Willie?) hob vorzugsweife die geftörte Bewegung des Herzens und M 
Blutgerinnung, die er in ihm und den Gefäßen bemerkt hatte, MR | 
Piccolhomini,Lowerund Boyle ftügten fih auf ähnliche Borat | 
gen. Man kann zugeben, daß das Herz in doppelter Hinſicht (riet Eu | 
Theil der Nervenfafern, die einen wefentlihen Einfluß auf due MW 
deffelben ausüben, ift unmittelbar verlegt. Die Athembeſchwerden wife 
anderfeits auf die Kreislaufsverbältniffe zurüdwirfen. Diefe Gi | 
tönnen die Stärke des Herzfchlages ſchwächen. Sie heben aber pen Ka | 
lauf nicht unmittelbar auf. Keines der Zeichen, die wir nad der 
durchfchneidung bemerken, deutet darauf hin, dag nur die gehörte Kehe 
nif des Kreislaufes den Tod herbeiführt. 


R Siebe Fr. Arnold, a. a. O. S. 124. Longet, a. a. O. 
Th. Willis, Opera medica et physica. Lugd. 1676. 4. p. 
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Die Anfihten, welche die Leiden der Berbauungswerfzeuge zu Hirfe 4353 
iehen, fußen eben fo wenig auf einer fiheren Grundlage. Wenn 5. 2. 
Blainville und zum Theil fogar Willis vorausfenten, daß bie Ver⸗ 
auung aufgehoben fei und daß die Thiere dem Hungertode unterliegen, 
o zengen die oben angeführten Thatfachen gegen diefe Annahme, Ber⸗ 
rard glaubte, daß ſich eine übermäßige Menge von Speifen in der ge- 
ähmten Speiferöhre anhäuft, daß diefe Maflen die Luftröhre zufammen- 
rüden und ben Erftidungstod nad) fich ziehen. Man findet aber oft ge- 
mg die Speiferöhre älterer Säugethiere, die nad) der Trennung ber beis 
en Vagi geftorben find, Teer. Sie enthält faft nie fo reichlihe Mengen 
von Futterſtoffen, dag die Leichenöffnungen jene Erflärung irgendwie bes 
münden fönnten. 

Es unterliegt feinem Zweifel, daß die Urfache des tödtlichen Ausgans A354 
‚es in den Athmungsverhältniffen gefucht werden muß. Das Bedürfniß 
er Eins und der Ausathmung wird durd jene Operation nicht aufgehoben. 
ks ändert fih nur die Art der Athmungsmechanik. Die Leptere hängt, 
pie wir fpäter fehen, von dem verlängerten Marke allein ab. Sie dauert 
ſicht bloß nach der Trennung des herumfchweifenden Nerven, fons 
ern auch nad der Ausrottung der Lungen fort. Eben fo wenig kann 
er Berfchluß der Stimmrige als der ausſchließliche Grund des tödtlichen 
Erfolges angefehen werben, weit die Herftellung einer Luftröhrenfiftel das 
'teben nur bisweilen verlängert, nie aber für längere Zeit rettet. Das 
Blut ſolcher Thiere wird defien ungeachtet nah und nach dunkelroth. Die 
Erftickungszeichen bleiben nicht aus. Wir müſſen daher die nachtheiligen 
Folgen von dem Einfluffe, der auf die Lungen felbft und von da auf bie 
Immwanblung des Blutes ausgeübt wird, und von der hierburdy bedingten 
krſtickung herleiten. Die Beränderungen, welche die Lungen erleiden und 
ne Urfachen, aus denen man bie Entartung erflärt hat, werden ung bei 
er Betrachtung der Ernährungseinflüffe der Nerven ausführlidher bes 
chaͤftigen. 

Biſchoffi) bemühte ſich, auf dem Wege des Verſuches zuerſt nach⸗4355 
uweiſen, daß die Stimmbildung von den Wurzeln des Beinerven abhängt. 
die verftedte Lage diefer Theile und die heftige Blutung, welche der Ber- 
uch nad fich zieht, vereitelte zwar die meiften Bemühungen. Die Beob- 
ichtung gelang jedoch endlich in einer Ziege vollfländiger. Waren die 
Burzeln des Beinerven an einer Seite durchfihnitten, fo wurde die Stimme 
auher. Die Trennung der Wurzelfäden der anderen Seite hob fte gänz« 
ih auf. Longet?), deffen Verſuche nicht vollfommen glüdten, überzeugte 
ih wenigftene, daß die Stimme ſchon rauher ward, fo wie man nur eine 
teihe von Beinervwurzeln verlegt hatte. Die Heiferfeit nahm fogar mit 
er Menge der durchfchnittenen Urfprungsfafern zu. Morganti erhielt 
m Ejel Ähnliche Ergebniffe, wie Bifchoff. Volkmann?) läugnete da- 


ı) Bischoff, N. aecessorii anatomia et p'ysiologia. p. 94. 
*) Keifane a. 0. Tome II. p. 263. 264. 
”) ol mann, iu R. Wagner's Handwörterbuch. Br. II. Braunfchweig 1845. 
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gegen, daß Der Beinerv irgend einen Einfluß auf bie Kehitepfmnäteln ande 
übt und ſchrieb die Stimmlofigfeit den zufälligen Etörungen, melde die 
Bazuswurzeln durd das Bloßlegen und bie Blutgerinſel erlitten, 1% 
Die Beobachtungen von Bernardt), in melden die Uriprünge ded Vei⸗ 
nerven bei unverlentem Schädel ansgeriffen wurben, befräftigten aber von 
Neuem, daß die Stimmbildung von dem Beinerven abhängt und mim 
eigenen Verſuche zeugen ebenfalld für die gleide Auffaſſungsweiſe. 
Junge Katzen oder Kaninchen können zu dieſen Prüiungen am beſten Dumm 
Man legt den Halsſtamm des berumſchweifenden Nerren Meß, verfolgt ihn mitteiſt de 
ſtumpien Meſſerſtieles bis zu dem zerriſſenen Loche und ſucht bier Dem angrenzendea 1 
ſich nad hinten beachenden äußeren Alt des Beinernen auf. Man faßt dieſen mit ca 
gewöhnlichen oder noch beifer mit einer Zorflonepincette und reißt ihn mut einen Bräfti 
geu Zuge aus dem zerriifenen Loche heraus. Es gelingt kieweilen, daß eime ſchr LEN 
Wurjelmaſſe, die aus einer Reihe non Faden befleht, hervortommt. Bernard ha 
tet, daß alle Urfprungsbüntel bei dieier Gelegenheit getreunt werden, Schiff Y) Dagegen. 
daß die, welche lich mit dem herumichweitenden Nerven verbinden, unverichrt 
Soll ich nach einer Reihe von Deriuchen, die ich an Kanindyen und Kapen anſtellte, I: 
rheiten, fo muß ich befennen, daß die Ergebnilfe, die man erhält, vom Zufall abbäsge 
Ein zu geringer Bug, Die zu innige Verwachſung des äußeren Aſtes des Veinerven * 
jeinen Nachbargebilden, der Gebrauch einer zu ichmalen oder zu ſchwachen Pincette I 
nen den vollſtäudigen Erfolg vereitein. Diefe unglüdticheren Erfahrungen Ichren aM 
deffenungeachtet ſehr deutlich, daß die Stimmbildung von dem Beinerven abhängt. 

Geluigt die Beobachtung an etwas älteren Thieren an beiden Seiten volikäsig, 
fo hat das Geſchöpf nah Bernard die Fähigkeit der Stimmbildung gänzlid wrie 
ren. Ich pflege ınımer die änferen Aeſte der beiden Beinerven auf die oben ermäll 
Weile bloßzufegen und, ehe ich fie ausreiße, die Halsnerven mit dem Magnetelektromstet 
zu reizen. Das Thier ichreit Dann mit voller Stimme. Hat man auch nur eimeR De 
nerven mit Stück ausgeriffen und wiederholt dann den gleichen elektriſchen Verſach, R 
beinerft man auf der Stelle, daß fidy die Stimme weſentlich verändert hat. 

Man kann ſich aber auch von dem eben Gefagten felbft in unglücklicheren Beriaden 
auf mittelbarem Wege überzeugen. Ich hatte 4. B. die Außeren Wefte ber beiden Bei 
nerven in einem jungen Kanindyen ausgeriſſen. Drüdte ich den Eindtheil Des ausgeit 
genen fangen Fadens der linken Seite zufammen, fo erhielt id) Bewegungen in bem u 
ter dem Kehlkopfe gelegenen Theile der Speiferöhre, zum Beweiſe, das ich noch ande 
Wurzelfäden, als die, weiche dem fpäteren äußeren Aſte angehören, entfernt hatte. —X 
ich den Magnetelektromotor auf die Halsnervenſtämme wirken, fo ſchrie das Thier au 
das Lebhafteſte. Die feinen und hohen Töne hielten ohne Unterbredhung an. Sie gliche 
ziemlich denen, weiche geiunde Thiere unter ähnlichen Verhältniſſen von ſich geben. Ri 
ih nun noch den linken herumichweifenden Nerven aus und wiederholte die elektriſche Re: 
zung von Neuem, f9 Prümmte ich das Thier auf das Lebhaftefte. Es öffnete den Mut 
und perſuchte abermals zu fchreien. Es fam aber Fein Laut, fordern nur ein itarker 
Luftſtoß zum Vorſchein. Ich durchſchnitt nun noch den rechten herumſchweifenden Ret: 
ven in der Mitte des Halſes. Wurden jetzt die Halsnerden mit den Dräthen des Mas 
netelektromotore angeſprochen, fo erhielt ich völlig die gleichen Ergebniſſe, wie nach da 
Ausreißung des linken herumfchweifenden Nerven. Es ergiebt ſich hieraus, dab der Ver 
ſuch nur an dem linken Beinerden, obgleich deſſen ausgeriſſener Theil bewegende Faden 
er Speiferöhre enthielt, unvoufonmen gelungen war und daß erft die Trennung der 
Wurzelfäden des Deinerven an beiden Seiten die Stimme völlig aufhebt. j 
vertier man den Äußeren Aſt des Deinerven mit dem ſtumpfen Meiferitiele auf, ſe 
8 a6 Thier, wie in allen ähnlichen Eingriffen, faſt gar fein Blut. Cine areim 
Ne neraht liegt Darin, daß bisweilen Wurzeln des herumichweitenden gleichzeitig veriett 
werden. Es in mir wenigftens eine junge Kage nady einigen Tagen zu Grunde gegan 
nen, ohne daſt ich eine andere Zodesurfache annehmen Ponnte. 

') vl. Berı f ; Kia. 
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Während etwas ältere Kaninchen oder Kapen ihre Stimme unter 4356 
fenem Eingriffe ganz verlieren Fönnen, ereignet es fih in fehr jungen Ge, 
fhöpfen, daß fie noch feine Toͤne, die jedoch von ihrer gewöhnlichen 
Stimme deutlich abweichen, hervorzubringen im Stande find. Diefer Un- 
terfchied hängt wahrfcheinlid mit den ſchon $. 4330 erwähnten Eigenthüm⸗ 
lichkeiten des Kebllopfes zufammen. Bernard!) überzeugte fih außer: 
dem, daf die Stimmrige offen bleibt, die Stimmbänder nicht mehr ges 
fpannt und die Ring-Scifpfnorpelmusfeln (Cricothyreoidei) nicht mehr 
sufarhmengezogen werden. Die Kehlkopfſchleimhaut behält dagegen ihre 
Empfindlichkeit bei. 

Die ſtimmlos gemadten Thiere Fönnen Wochen lang fortleben. Der 4357 
Beinero muß daher jedenfalls die Stimmfähigfeiten des Kehlkopfes nach⸗ 
drädlicher, als die Athmungseinflüfle defielben beherrſchen. Kaninchen bieten 
feine Erftiidungsgefahr, auch wenn man feine fünftliche Tuftröhrenfiftel an» 
legt, dar. Dan bemerkt höcftens ein ſchwaches NRaffeln bei dem Einath⸗ 
men oder eine Art von Keuchen, das ſich jedoch in der Folge zu vermins 
dern pflegt. Läuft das Thier, fo ſcheint bisweilen feine Athmung beweg⸗ 
ter zu fein. Trennt man einen oder beide herumfchweifende Nerven, fo 
fommen die heftigeren Athmungsleiden auf der Stelle zum Vorſchein. Die 
Roafenlöcher beginnen mit Lebhaftigfeit zu Ipielen, man hört das Ein- und 
Das Ausathmen, man bemerkt ein lebhafte Spiel der Bauchdecken und 
der Erſtickungstod befchließt das Leiden des Thieres in kürzerer Zeitfrift. 

Da die Hauptmafle des vorderen Aſtes des Beinerven noch als ein weißer Streifen 
an dem zweiten Vagusknoten des Kaninchens erfannt zu werden vermag, fo verfuchte 
Schiff *), nur die graue Knotenmaſſe zu durchſchneiden, jenen Untheil des Beinerven 
Dagegen unverfehrt zu laflen. War das Unternehmen an beiden Seiten geglückt, fo ftell- 
tem ſich fogleich die heftigſten Athembeſchwerden ein. Es mangelte dagegen daß eigen⸗ 
thämliche Athmungsgeraͤuſch, welches ſonſt durch die paſſiven Bewegungen der Stimm⸗ 
dander erzeugt wird. Die Stimmrizte ſelbſt erweiterte ſich bei dem Einathmen und 
verengerte ſich bei dem Ausathmen, wie in gefunden Thieren. Sie ſchloß ſich während 
der ingbewegungen. Die Athemzüge nahmen an Zahl ab. Die Athmung ſelbſt 
wurde immer befhwerlicher. Es haͤufte fich viel Schleim, der während des Schluckens 
wurd die Stimmfpalte nnmittelbar vor dem Schluſſe derfelben heraufbefördert wurde, in 
ver Kehlkopfshoͤhle an. Obgleich die Kaninchen von ſelbſt zu freſſen anfingen, fo gin⸗ 


men fie doch ſchon nach ungefähr 2A Stunden zu Grunde. Die Lungen zeigten diefelben 
rtungen, die nad) der Trennung der Bagusftämme bemerkt werden. 


Bernard?) bemerkte, daß die Kagen und die Ratten, deren Beiner⸗ 4358 
ven durchſchnitten worden, auf einige Schwierigkeiten bei dem Schluden 
Rießen. Speiferefte drangen leicht in die Ruftröhre von operirten Kanin- - 
Gen und Ratten. Sie fanden fih in diefer und den Luftröhrenverzweis 
gungen der getödteten Kaninchen vor. Die eigentlichen Schlingbefchwerden 
nahmen mit der Zeit etwas ab, fo daß vielleicht Die Halswunde felbft ihren 
Einfluß in diefer Beziehung geltend macht. Dem fei aber, wie ihm wolle, 
fo erhellt fo viel, daß die Bewegungen der Speiferöhre durch das Augreigen 
des Beinerven nicht völlig aufgehoben werten. Der Eingriff ſcheint nur 


ı) Bernard,a.a. 0. p. 64. t, Schiff, a. a. O. S. 772. 73. 
») Bernard, a.a. O. p. 61. 63. 
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aen Diusteln, welche von Lem nnteren Kehlkopfzweige verforgt werden (Criceihyresikki 

‚ posticus und lateralis. Thyreoarytaenoideus und Arytaenoideus transversus), anstehurs 
mud. Sie können aber nicht unbedingt von ihm abhängen, weil fenft der Berihtst ter 
Stimmrige junger Thiere und die hierdurch verurfachten Athembeſchwerden nad'tizm 
müßten. Sat man die beiden Beineruen mit GSlück ausgerifien, ſo vermögen ü4 ww 
Stimmbaänder neh ſchwach zu bewegen, nit. aber vollſtaͤndig zu verichliehen. Zu Be 
vorber nicht geipannt werden, fo darf man annehmen, dab Die Zerſtörung alıı are 
der meiſten Uriprungsiäden ded Beinerven den bewegenden Einfluß des oberen Ketitar 
zweiges gänylich und den des unteren theilweife lähmt. Diefer würde daher cine aeurk 
Menge bewegender Faſern aus den Wurzeln, die man dem herumſchweifenden Nerrer 
zuertheilt, bezieben. Berückſichtigen wir die F. 3077 gegebene Darſtellung der Birkurer 
weife der einzeluen Kehitopfmusteln, fo darf man vielleicht feib vermuthen, tat zur Kr 
quere und die ſchiefen Gichbedenmusteln (Arytaenoidei transversus und obligu: me 
oder ohne den Scifdgießbedenmustel (Thyreoarytaenoideus) und tem ſeitliden Az: 
Biebbeddenmustel (Crico-arytaenoideus lateralis) von deu Wurzeln des heramikan'n- 
den Nerven zu einem großen Theile beftimmt werden. 

4359 Bernard?) fand in feinen Berfuchen, dag nur die oberen Wurzels 
des Beinerven die Stimmbildung beeinträdhtigen. Die übrigen müßten de 
ber andere Theite, ald den Kehlfopf verforgen. Wir haben fon 5. 43% 
gefeben, daß der äußere At des Beinerven, der vorzüglich aus dem unter 
Wurzelfäden entfteht, Berfürzungen im Kopfnider (Sternocleidomastoideus 
und dem Kappenmugfel (Cucullaris) anregt. Hatte ihn Bernard’ w 


') Bernard, a. a. O. p. 77. ®Bergl. au Moleschott, in Henle u Pfeafler 
Zeitschrift. Bd. IV. S. 219 -- 3. 

*) Bernard, a. a. O. p. 55. 58. 
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Dunde, der Katze oder dem Pferde durchfchnitten, fo follen die Stimm 
fürzer geworben fein, eine Erfcheinung, die mir in meinen Verſuchen 
immer auffiel. Es zeigte fich zugleich eine gewiffe Störung in den 
gungen der Borderbeine, die ich jedoch ebenfalls im Kaninchen nicht 
fen konnte. Da nun jene Musfelmafien von Rückenmarksnerven 
jeitig verforgt werden, fo follen die Fäden des Beinerven die zur 
nbildung und zum Laufen nöthige verhäftnigmäßige Ruhe des Bruft- 
8 mögli machen. Hat man den äußeren Aft des Beinerven durch⸗ 
en, fo bleibt aud der Kopfnider nach jenem Korfcher bei dem 
ien unthätig, während er fi) in der Athmungsnoth zu oft wieder 
: Malen für furze Zeit zufammenzieht. 

etrachten wir die Verbreitung des zehnten und eilften Hirnnerven des Menfchen, 
en wir: 


Verbreitungsbezirk der Nerven. 
tamm. | Bmeige. Gmpfindlihe | Bewegliche Andere Vorzügliähfte 
| Hautflähen. | Muskelmaften.| Organe. | Anaftomofen. 





ndung | Ohraft (R. Haut des Aus» J N. glossopha- 
erum⸗Jauricularis.) |ßeren Gehoͤr⸗ ryngeus. N. 
enden ganges. facialis. N. au- 
u. des ricularis po- 
ven (N. steriorprofun- 
um R. dus. N.sympa- 
rn N. thicus. 
sorii 
Sctundtopfe | Schleimhaut Schlundkopf⸗ N. glossopha- 
jweige(R.R. Ides Schlundes| fchnürer und ryngeus. N. 
pharyngei.) |u. z. Thl. des einzelne Mus⸗ .|sympatbicus. 
weiden keln d. weichen N. trigeminus. 
Gaumens. |Saumens.(Le- (R. laryngeus 
vator palati superior.) 


mollis. Azygos 
uvulae. Pha- 


ryngopalati- 
Halsſchlag⸗ nus.) 
aderzweige (R. Carotis u. des| N. sympathi- 
R. carotici.) ren Berzwei- |cus. R. laryn- 
Oberer Kehl⸗ SchleimhautCricothyreoi- gung. geus Superior. 
Popfzweig. d. Kebikopfes,|deus. Ein Theil R.R.pharyngei 
des Kehldeckeis des Schlund: u. carotici. N. 
bis zur Zun⸗ kopfſchnürers sympathicus. 
genwurzel hin. | (Hyothyreoi- R. laryngeus 
deus?). inferior. 
Gefäßzweige Große Gefäße] N.sympathi- 
(R.R.ad divi- am Hulfe u. in|cus. R.R. ca- 
sionem caroti- der ruft. [rotici,cardiaci. 
dis, R.R. vas- (Scilddrüfe.) Untere 
culares. R.R. Halsnerven. 


descendentes) 


Derigmeige Innenhaut Herz. (Mus: Große GefäßelN. sympathi- 
(R. R. car- |des Herzens ?| cutöfe Fafern | am Serzen. | cus. Untere 
diaci.) Schleimhaͤute |d. Bronchien?) Halsnerven. 


46 Herumfgweifender Reru und Beineed. 


Verbecitungsbezlit vr Rn. 





Beinero (N. | Yeußerer Aft | Haut am |Beide Abthei⸗ 
accessorius.) |(R. externus).| Salfe oder am| ungen des 
aden?) |Sternocleido- 
mastoideus u 
| ° Cucullarias. 
Trapezius. 


4360 Al. Zungenfleifhnero (N. hypoglossus) (Fig. 313 2). — 
oder durchfchneidet man ihn nad feinem Austritte aus der Shäb 
fo geben einzelne Hunde oder Kagen Schmerzendgeihen von Ad, 
dagegen nit. Die Empfindlichkeit äußert fih in der Negel in fi 
Maafe, wenn man den Hauptflamm an einer Stelle feines fernere 
laufes angreift. Da aber der Anfangstheil defleiben mit dem herum 
fenden Nerven zufammenhängt, fo können die neu binzutretenden 
des zehnten Nerven diefe Leidenszeichen erklären. Es if Dagegeı 
zu entideiden möglich, ob die Urfprungswurzeln des Zungenſleiſch 
die jedenfalls faft durchgehende bewegende Faſern enthalten, einig 
findende nebenbei einſchließen oder nicht. Hatte Longet!) die Ueber 
ftelle des verlängerten Markes und des Rüdenmarkes für die Unterl 
der Berhältniffe des Beinerven bloßgelegt, fo vermodte er bie & 
des Zungenfleiſchnerven auszureigen, ohne daß das Tier Eye 


) Longet,a. a. O. Tome II. p. 483. 
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von fih gab. Kann man diefer Erfahrung entgegenfegen, daß die 
de gangenen Leiden des Hundes die geringe Empfindlichkeit, wenn ſie 
YAnden war, unterdrückten, fo laͤßt ſich doch anderſeits aus den anato⸗ 
en Berhältniffen nicht fchließen, daß der Zungenfleifchnero zu den ges 

Sen Nerven gehört Es kommt zwar vor, daß ein Wurzelfäbchen dee» 
eben einen Fleinen Knoten 3. B. im Kalbe barbietet. Sprit man es 
ider in dem frifch getöbteten Thiere an, fo erhält man auch hier Zufam- 
menjiehungen der Muskelmaſſe der Zunge. 

Prüft man die reizbaren Leichname von Kaninchen oder Hunden, fo 4361 
tann eine jede beliebige Wurzel des Zungenfleifchnerven Bewegungen un: 
er günfligen Berhältniffen hervorrufen. Der Hauptflamm, der am Halfe 
erläuft, wirkt auf faft alle Zungenmusfeln und einen Theil der Berfür- 
ngögebilde, von denen die Stellung des Zungenbeines und des Kehl⸗ 
ofes abhängt. (Lingualis, Genioglossus, Styloglossus, Hyoglossus, Ge- 
)hyoideus, Hyoihyreoideus, (Omohyoideus, Sternothyreoideus und 
rnohyoideus). Der abfleigende Aft (R. descendens hypoglossi), der 
ı Schulterzungenblatts (Omohyoideus), den Bruftzungenbeins (Sternohy- 
eus) und den Bruſtſchildknorpelmuskel (Sternothyreoide,s) im Menfchen 
forgt und fid mit dem Zwerdfellnerven verbindet, empfängt zwar eine 
‚he von Fafern von dem Zungenfleifehnerven. Eine fehr große Menge 
ver MNervenfäden ſtammt aber aus dem oberftien Halsnerven. Diefe 
nen daher au jene Muskeln wenigſtens zu einem bedeutenden Theile 
errfihen. Da der legte Hirnnern und die oberfien Haldnerven ihre 
ndel bei diefer Gelegenheit wechſelſeitig austaufchen, fo erklärt es fi, 
zhalb 3. B. der erfle Halsnerv des Kalbes den Zungenmudfel zu vers 
zen im Stande tft). 


Mir haben fhon $. 4313 die Folgen, welche die Lähmung der beiden Zungenfleiſch⸗ 
pen nad ſich zieht, dargeftellt. Obgleich der Willenseinfluß für die eigentlichen Zun⸗ 
musteln in diefem alle völlig zu Orunde gegangen, fo können doch die noch mögli: 
s Soluckbewegungen und die nur zum Theil geftörten Ortsveränderungen des Zun⸗ 
beines und des Kehlkopfes einzeine Bewegungen der Zunge nad) fidy ziehen. Führt 
n dieſe 3. B. in einem Hunde, deflen Bungenfleifchnerven durdyfchnitten worden, mög: 
ft weit aus dem Munde heraus, fo ereignet es ſich, daß fie in Folge einer Schluck⸗ 
zegung bis zu einem gewillen Orade zurücdweicht. Eine junge Kate, welche auf die 
iche Weiſe verflümmelt worden, behielt ihre vorgezogene Zunge eine Zeit lang zwifchen 
ı Zähnen. Sie war aber nady einigen Minuten in die Mundhöhle zurückgekehrt. Das 
ier, das ich wochenlang am Leben erhielt, brauchte nicht künſtlich gefüttert zu werden. 
‚ blieben jedoch häufig Speiferefte auf dem Vordertheile der Zunge liegen. 

Man bemerkt bisweilen, daß die Hunde beträchtliche Mengen von Speichel aus dem 
unde herauslaufen laflen. Da der Bungenfleifchnern Aeſte an die Unterkieferdrüfe ab: 
bt, fo Bönnte man jene Thatfache von diefer Urſache herzuleiten ſuchen. Es fragt ſich 
od), ob nicht die Erſcheinung davon herrührt, daß die unwillkührlichen Zungenver⸗ 
ungen die Menge des abgeionderten Speichels vergrößern oder daß diefer nur unvoll⸗ 
ntig verſchluckt zu werden vermag. 

Iſt nur ein Zungenfleiſchnerv z. B. nach einen Schlaganfalle gelähmt, fo ſtellt fich 
: Zunge chief. Man ſtoͤßt aber dann bisweilen auf eine eigenthümliche Abweichung. 
ehmen wir 3-B. an, daß die rechte Körperhälfte befallen worden und daß die Mus- 


') Volkmann, in Müller’s Archiv. 1840. S. 407. 
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dirnnerb. nn : 
Tntueller 


Scheitel, der Augen— | 


brauengegend bis zudem 
Anfange der Schyläfe 
bin, des Inneren u. des 


| äußeren Augenwinkels, 


| der Nafe, vorzi 


| aels und der Umgebung] 


R. maxillaris 
superior. | 


| Bahnfleiib der oberen: 
| Kinnlade. Neußere Haut] 


bed oberen Augenlids, 
Gegend Dei ° 
der Nafenlöcher. 


Schleimhäute des Neil: | 
| beinfinus, der Siebbein— 


zellen, der inneren Nafe, 
der Euſtachiſchen Trom⸗ 
pete, des oberſten Theis 
led des Schlundes, des 
weihen Gaumens, des 
Zäpfchens u, der Gau: 
menbogen, die Mans 
dein, Haut des harten 
Baumens, der Oberkie⸗ 
5** Markhaut des 
Oberkiefers, Zähne und 


der Augenfider, vorzüg⸗ 
fi des unteren, ber 


| Naie, der Wange bis 


jur Stirn, der Scyläfe 


| und dem aufſteigenden 


Afte des Unterkiefers 
bin, Aeußere u, innere 
Flaͤche der Oberlippe. 


IR, maxillaris | (Nah einigen Aeußere Haut d. Schläfe, 


inferior. Forſchern Ans 
| an an der 
JGeſchmacks⸗ 
empfindung ?) | 


| Unterlippe- 
Gehörgang. Trommel⸗ 


des Ihres, vorzüglich 


der Vorderfläche deſſel⸗ 


ben, der Wange vor der 
Dprfpeicheldrüfe u. des 
Kuͤmes. Aeußere und 
innere Oberfläche ber 
Aeußerer 


fell. Schſeimhaut des 


Bodens der Mundhöhle! 


| ar. ſeitlich von der Bun: 


N. abdu-| 
cells: 


aenmwurzel vor dem auf: 
fteigenden Afte des Un— 
terfieferd. Schleimhaut 
d. ganzen Zunge, Man: 
del. Zähnen. Zahnfleiſch 
des Unterkiefers. 
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= motorifcher. - 


Temporalis Masse- 


ter, Pterygoidei 
internus u, exter- 
nus. Mylohyoi- 
deus. Digastricus 
maxillae inferio- 
ris, vorgüalid) der 
vordere Bandı 
deifetben. Tensor 

veli palatini, 
(Circumilexus pa- 
lati) (Tensor tym- 
pani.) 


Rectus externus, 


(Geringer Antheil 
an dem Augenlid⸗ 
nerbenſyſtem. 
Selten Wurzel 
d. Augenknotens) 


27 
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ten in der Darftellung ter allgemeinen Rervenvi 
trabeen werden, jo wollen wir bier nur die em 
genden Thängfeıten Des iompatbifchen Nerven b 
dagegen, die man für die Abbängigfeit oder d 
f Rerven geltend gemadt bat, für die jpätere Uni 
4364 Betrachten wir smähk die Empfindungserſ 
oft den Halsſtamm des ſympathiſchen Nerven b 
und deſſen oberen Knoten im Kaninchen ausreiß 
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das geringfte Schmerzenszeichen von fi) geben. Es ereignet fi) aber aud, 
dag erwachſene Gechöpfe die Trennung der Halswurzeln des Knotens 
mit Gegenbewegungen beantworten. Wir haben ſchon $. 4335 gefehen, daß 
die gleiden Schwanfungen an dem herumfchweifenden Nerven wiederkehren. 

Deffnet man den Unterleib oder die eine Seite der Brufthöhle fo 4365 
fuel als möglich und drüdt das Sonnengefledt, einen der fplanchnis 
ſchen Rerven oder einen anderen Zweig des Sympathicns zufammen, fo 
erhält man bisweilen feine Schmerzensregungen. Sind die Theile eine 
Zeit Yang der Luft ausgeſetzt gewefen, fo verrathen fie in der Regel einen 
rerklichen Grad von Empfindlichkeit. Diefelben Nervenmaffen, deren Ans 
fpruch früher gleichgültig blieb, führen fpäter zu deutlichen Leidenszeichen. 
Diefe Erfcheinung wiederholt fi nicht felten in den Knoten und den fas 
digen Zwifchentheilen des Grenzfiranges!). 

Es Tann hierbei vortommen, daß die Art des Reizes über den Erfolg 4366 
enticheidet. Bleibt das Einftehen in ein Ganglion oder die raſche Durch⸗ 
ſchneidung eines Aftes wirkungslos, fo treten nicht felten die Schmerzens⸗ 
äußerungen, fo wie man die Nervenmaffe drüdt, fie mit Salpeterfäure 
oder mit Ralilöfung betupft, hervor. Die Unterbindung ſcheint Fräftigere 
Wirkungen bier, wie in anderen Nervenflämmen anzuregen. Joh. Müller, „ 
Yeipers und ic erhielten deutlihe Schmerzendäußerungen, als die Nie- 
renfchlagadern nebft den an ihnen verlaufenden Nerven mit einem Faden fo feft 
als möglich in Schaafen oder Kaninchen umſchnürt wurden. Wiederholte 
ih das Gleiche an der Pfortader des Kaninchens, fo zudte das Thier 
lebhaft zufammen. 

Die Berbindungsfäden, die zwifchen dem Grenzfirange und den Rüdens 4367 
marfönerven verlaufen, zeichnen fih dur einen hoben Grad von Em⸗ 
pfindlichkeit aus. Legte ich 3. B. den Brufttheil des fympathifchen Ner⸗ 
ven an der einen Seite bloß und drüdte dann einen ber Verbindungs⸗ 
Rränge zufammen, fo ſchrie das Kaninchen ungefähr eben fo Iaut, als wenn 
man einen Zwifchenrippennerven in ähnliger Weife angeiprocden hätte. 
Die Bauchabtheilung des ſympathiſchen Nerven führte zu den gleichen Er: 
gebniften. Die Berbindungsftränge pflegen ihre Empfindlichkeit fchon im 
Anfange, wenn die Knotenzweige noch Feine Leidensäußerungen hervorrus 
fen, tund zu geben. 

Schneidet man einen Berbindungsftrang in der Brufthöhle von Kar A368 
ninchen durch, fo verliert deswegen der entfpreddende Nervenfnoten feine 
Empfindlichfeit nit. Trennt man dagegen außerdem nod den Grenz 
firang ober⸗ und unterhalb defjelben, fo bleibt die augenblickliche oder fpä- 
tere Reizung erfolglos. Ich erhielt fogar das gleiche Ergebniß, wenn ich 
nur den Berbindungsftrang und den oberen Theil des Grenzfiranges 
durchſchnitten hatte. Es kann auch nah Bradet?) an dem Lendentheile 


3) Vergl. 3. B. J. L. Brachet, Recherches experimentales sur les fonctions du sy- 
steme nerveux ganglionaire. Deuxieme Edition. Paris 1837. 8. p. 354 — 361. 
De functionibus nervorum, p. 70 — 72. H. Horn, Gangliorum capitis glandulas 
orsentium expositio anatomico -physiologica. Wirceburgi 1840. 4. p. 13. Lon- 
gen a. a. O. Tome IL. p. 565. 67. 

2) Brachet, 3. a. O. p. 
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bes jympathifchen Nerven von Hunden vorkommen, daß die Trennung ter 
Berbindungsftränge dreier auf einander folgenter Knoten den mitrleren 
von ihnen unempfindlid mad. 

Wir fehen hieraus von Neuem, daß fi) die Zweige, denen eine gr 
fere Menge von Nervenfnoten vorangegangen, auf eine eigenthüml:de 
Weiſe verhalten. Eie.beuntworten ſchwache oder mäßige Reize im Anfınz 
gar nicht. Nur ſtärkere Wirkungen rufen fon jegt Schmerzeneenris 
dungen hervor. Haben jie eine Zeit lang dem Einfluffe der Luft unter 
legen oder bat fich ihre Stimmung aus einer anderen Urfache veränten, 
fo können fie die beftigfien Leiden unter den verfchiedenften Beringunge 
erregen. Die mannigfachen Abtbeilungen der zu den ſympatbiſchen Rer⸗ 
ven gebörenden Gebilde weichen aber in diefer Hinficht unter einanter ab 
Ordnen wir fie im Allgemeinen ihren Empfänglichkeitsgraden nad in ar 
fteigenter Reihenfolge, fo erhalten wir: die Verbreitungszweige, die Ku 
ten, die zwiſchen den Ganglien gelegenen Stüde oder Lie Grenzitränge eer 
züglih des Bruft: und bed Bauchtbeiles) und die Verbindungsfäden m: 
den Nüdenmarfönerven. Die Tegteren gleichen faft gänzlich ten empfirder 
den Nerven, die unmittelbar aus dem Gehirn und dem Rüdenmarke ker 
vortreten. 

Prüft man die Bewegungseinflüſſe, welhe der Halsſtamm des ':e 
patbifhen Nerven ausübt, fo muß man vor Allem einen anatemısca 
Unterfcied, den Die verichietenen Säugethiere darbieten, ind Ange Tara 
Das Kaninchen, der Haile, das Schwein und einzelne Affen ftimmen ine 
fern mit dem Menſchen überein, als bie Halstheile ibres ſpmpatbiider 
und ibres berumſchweifenden Nerven gefondert verlaufen. Diere ver 
den jih Dagegen größtentbeils zu cinem gemeinſchaftlichen Zramme : 
dem Hunde, der Kate, Dem Rinde und tem Pferde. 

Petith entdeckte zuerft im Antange des 18. Jahrbunterte, tar de 
in der Gegend des Dritten bis vierten Haldwirbels vergenemmene Trennen: 
des ſpmpatbiſchen und Des berumichweifenden Nerven auf Tas Auge zurik 
wirft. Dieie Beobachtung wurde in der Folge von Molinellr. Arc: 
mann, Dupup, Maver, Arnold, Neid, Yonget, Birfı und ex 
am Hunde jewebl, ald an Pferden und Kaninden beftätigt Die bi: 
bei auftretenden Eriebeinungen wechſeln aber mit der VBeritietenza: t 
Säugetbiere. Die beitirdige Wirfung verrätb fih übrigens nur. ie zi. 
der obere, nit aber der untere Tbeil jener Nerven angegriten mır!. 

Halten wır und zunächſt an die in Hunden auftretenden Erioeac: 
gen, fo verergert fh bier dad Sebloch in auffallendem Maaße. Zi 
Nerfieinerung der Pupille tritt nicht im Augenblide der Nervendurdisen 
dung, ſondern erſt ungefäbr eine bie eine balbe Minute nach derii 
bervor. Die Iris schwanft, To wie Die Nerven angegriffen werden S 
kann ſich ſeldit dann ned in Folge der Reizung derſelben erwaren T: 


— —— — — 


i Pratit,n Histoire de I Academie. 1727. Paris 1720. 4. p. 5 fer Wire 2... 
liche Darfkekang dreer Veriuche ändet ih ın: Stilline. pbreielagische, r- 
zische und nieeleinisch praktische Untersuchungen über dıe Spinalrrtat I) A 
se ISI0O SS. 129 fer Weral De funtionus nervoram. p. 11 
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ige Umfangsabnahme folgt aber in einigen Secunden nah und dauert 
lange fort, bis das Sehloch den Durchmeffer eines großen Stednabel- 
‚pfes erreicht hat. Es verharrt in diefem Zuſtande Monate Tang. 
an Tann daher wahrfcheinlih mit Recht nah Arnold annehmen, daß 
) der durchfchnittene Nerv, wenn jenes Zeichen fortdauert, nicht wieder⸗ 
eugt bat. 

Das verkleinerte Sehloch hat im Allgemeinen eine freisrunde Form. A373 
an bemerkt jedoch auch hin und wieder einzelne Linebenheiten bes Begren- 
na6randes, die von Zeit zu Zeit wechfeln. Erweitert fih das Sehloch 
ter dem Einfluffe von Belladonna !), fo erreicht es nie die Größe, 
che die gefunde Pupille unter den gleihen Berhältniffen darbietet. 
ıpfte ich dann bie wäflrige Feuchtigkeit ab, fo vergrößerte fi der Umfang 
8 Sehloches des franfen Anges in geringem Grade. Es nahm zugleich 
ae Tänglichrunde Form an. Die Pupille gefunder Augen pflegt ſich uns 
r diefen Verhältniſſen zu verfleinern. | 

Der Hund zieht das dritte Augenlid vor, fo dag ein Stüd ber innes A374 
n Abtheilung der Hornhaut von diefer weißen Haut bebedt wird. Er 
legt zugleich feinen Augapfel weiter nach innen zu richten und die Aus 
nlidfpalte weniger, als an der gefunden Seite zu öffnen. Die Thrär 
n flürzgen in reichlicherem Maaße heraus. Der Glanz oder die Spieges 
ng des Auges ändert fi zugleih. Die Gefäße der Bindehaut röthen 
b einige Zeit nach der Nervenverlegung in auffallendem Maaße. Diefes 
ichen verliert fich wiederum in der Folge. Es bieibt aber die Abfonde- 
ng einer zähen Maffe leicht zurüd. Ein Hund, an dem id den Ver⸗ 
ch angeftellt hatte, fitt noch nad Monaten an einer fo bedeutenden Ber: 
:hrung der Schleimbereitung, daß zähe gelblich weiße Maffen zur Augen» 
fpalte fortwährend heraustraten und fi in dem inneren Augenmwinfel 
häuften. Die Hornhaut bleibt dabei hell, die Negenbogenhaut zeigt Feine 
sfentliche Veränderung. Der FSarbenwechfel derfelben, den Molinelli?) 
giebt, ift, fo viel ich weiß, feinem ſpäteren Zorfcher vorgefommen. Das 
ehvermögen erhält fi, fo weit man es beurtheifen kann, unverfehrt. 
ıpft man die wäflrige Feuchtigkeit ab, fo findet fih Lichtſcheu, wie an 
ıem gefunden Auge, ein. 

Die oben erwähnte Ueberfüllung der Bindehautgefäße und die Ber: 4375 
ößerung der Schleimabfonderung - verlieren fih nah und nad. Die 
hbränen flrömen in der Folge ebenfalls fparfamer hervor. Da ihre Aug- 
nderung merflih abnehmen fann, wenn felbft noch das dritte Augen- 
) vorgezogen bleibt, fo folgt hieraus, daß diefes fein mechaniſches HDin- 
ni, aus dem der frühere reichlihere Thränenfluß zu erklären wäre, 
fert. Es kann zulegt fo weit fommen, daß nur die DVerengerung dee 
ehloches und untergeordnete, bisweilen faum merflihe Veränderungen 

der Stellung des Augapfels zurüdbleiben. 


) S. Biffi, Intorno all’ influenza che hanno sull’ occhio i due nervi Grande Sym- 
pathico e Vago. Pavia 1846. 8. p. 12. 13. 

) Molinelli, in De Bononiensi scientiarum et artium Instituto atque Academia 
Commentarii. Tom. III. Bononiae 1759. 4. p. 290. 
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Hatte Biffi *) den herumfchweifenden Nerven allein oberhalb feiner Verbate 
mit dem ſympathiſchen Stamme im Hunde durdyfchnitten, fo Eehrten alle angeiktrt: 
Merkmale nur in geringerem Maaße wieder. Die Ueberfüllung der Dindchautxs 
batte auch in Lürzerer Zeit aufgehört. Eine ähnliche mildere Ericheimungsrrike zu 
fih nach der Trennung des auffteigenden Aftes des oberften Salstnotens dei Exam 
thicus. Reizte Biffi diefen felbft mechaniſch, fo erweiterte jidy Das Geis in zul 
Iendem Grade. Wurde er gänzlich entfernt, fo verkleinerte ſich die Pupille innerheit cu 
halben Minute. Es fanden fidh wiederum alle oben erwähnten Zeichen ein. Die T 
pille bewahrte aber ihren einmal angenommenen geringen Umfang im hartnädigerer Be 


Wiederholt man die Berfuche an Kaninchen, fo erhält man feine 
auffallende Veränderungen, al8 im Hunde. Die Blutüberfüllung der &i 
dehaut und die eigenthümliche Vermehrung der Abfonderung verraten | 
hier in feinem auffallenden Grade. Die Pupille verengert fih aud = 
niger und nimmt meift eine länglichrunde Geftalt an. Hat man ten z 
teren Halsfnoten des herumfchweifenden Nerven, der dem ganglicien @ 
flehte des Menfchen entfpricht, nur theilweife abgetragen, fo fann ie] 
das Sehloch feine gewöhnlichen Berhältnifie bewahren. Diefes verklein 
fi) aber, wie es fcheint, ftärfer, wenn man den oberfien Halefncten d 
fompathifhen Nerven entfernt. Unterbindet man die auffteigenden Ar 
befielben, fo erhält man ähnliche Ergebniffe. Der Einflug der Am 
fäden wird ung bei der Beratung der Wirkung der Nervenfnoten as 
führlicher befchäftigen. 


Es kommt bisweilen Erankhafter Weife im Menfchen vor, daß fich Das Sebled 
Dunkeln verengt und im Selten erweitert, daß fich mithin Veränderungen, tie der 
gelrechten Verhaͤltniſſen entgegengefebt find, Eundgeben. Wir haben ichen $. 3373 s: 
ben, daß lich etwas Uchntiches in Hunden, deren Vagus-Sympathicusſtamm beä :: 
durdichnitten und deren wällrige Seuchtigkeit abgezapft worden, wiederholen Fann. ix! 
ich tie von dem oberſten Halsknoten des Spmpathicus emporfteigenden Nerven ın ecı 
Kaninchen drei Wochen vorher unterbunden, fo blieb oft die Pupilie im Selen um 
ändert. Sie erweiterte jich bisweilen in geringem Grade. Sie zog ſich dagezen 
Dunfeln zuiammen. Wurde die wärlrige Feuchtigkeit Durch einen Hornhautſtich enter 
jo vergrößerte jih der Umfang des Sehloches in bedeutentem Maaße. 


Prüft man die Bewegungseinflüffe des ſpmpathiſchen Nerven ıu cn 
größeren Reihe frifch getödteter Säugethiere, fo überzeugt man jih n: 
und nad, daß viele Verfürzungserfcheinungen ter Bruſt⸗, der Baud u 
der DBedeneingeweide von den Stämmen und Aeſten des fpmparbıid 
Nerven oder den Gefledten, die er in Verbindung mit dem berumidr 
fenden oder anderen NRörpernerven erzeugt, abhängen. Stellen wır u 
die Ergebnijle, weile mir die an Pferden, Schaafen, Kagen, Kanind 
und Meerihweinden gemachten Beobadptungen geliefert haben, übernd 
lich zujammen, je erhalten wir: 


"Biffi.aa Do p1IT - WM 
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Nervengebilbe. Bewegliche Maſſe. 





1) Dberfter Halsknoten (Ganglion cervicale su- | Regenbogenhaut ded Auges. 
premum N. sympathici). 


2) Halstheil des Grenzitranges (Pars cervicalis | Herz. (Gpeiferöhre?) 
N. sympathici, 


3) Herzzweige, unterfter Halsknoten, vberfte | Herz. 
Bruftfnoten. Herzgeflechte (R. R. cardiaci, 
Ganglion N. sympathici cervicale inferius, 
Ganglia thoracica suprema Plexus cardiaci). 
4) Gpeiferöhrengeflechte (Plexus oesophagei). Speiferönre. (Magen ?) 
5) Brufitheif des Orenzftranges (Pars thoracica | Dünne Gedärme (benachbarte große 
N. sympathici.) Gefäße?) " 
6) Eingeweideäfte (B- B. splanchnici). (Magen?) Dünne Gebärme. (Querer 
mbar und Gallengang des 
erdes). 


D Gonnengefleht und Gebrösgefledt (Plexus |Dünne Gedärme (Diddarm? ) 
coeliacus und mesaraicus). 


3) Lenden⸗ und Seitigbeintheil des Grenzftran | Dünndarm. Blinddarm. Grimmdarm. 
ges (Parties lumbalis und sacralis N. sym- Maftdarm. 
patkici.) 

9) Mittlerer und unterer Lendentheil des Grenz: | Harnleiter. 
firanges- 

10) Unterer Zenden- und oberer Sacraltheil des IHarnblafe. Mafttarn. Samenteiter. 
Orenzftranges nebft den davon ausgehenden | Samenblaſe (des Meerfchweindeng). 
Acten. Fallopiſche Röhren u. Gebaͤrmutter. 


Es ift unmöglich, alle diefe Bewegungseinflüfle des fompathifchen Nerven an einem 
einzigen oder audy nur an einer kleineren Reihe friſch getöbteter Säugethiere zu verfol- 
gen. Man kann fogar eine gewifle Zahl von Kaninchen, Hunden oder Katzen prüfen, 
ohne zu einem volltommen ficheren Ergebnifle zu gelangen, weil eine Menge ungünftiger 
Mebenverhältnifie das Urtheil zu ftören im Stande find. Nur fehr große Verſuchsrei⸗ 
ben begründen nach und nadı eine voliftändigere Ueberzeugung. 

Das Herz ſchlaͤgt Häufig von fetbft fort. Es ruht nicht felten in dem friich getöp: 
teten Thiere und beginnt dann feine Thätigfeit von Neuem, ohne daß fich eine deutlicdye 
Veranlaſſung nahweifen ließe. Die Vorkammern Plopfen eine Zeit (ang allein, bie end⸗ 
lich plöplich eine oder mehrere Iufammenziehungen der Kammern nachfolgen. Die Stärfe 
and die Gefchwindigkeit der Verkürzung, fo wie die Zwilchenzeiten der Ruhe können 
eben fo fehr wechfeln. Ein anderes eigenthünliches Verhältnis ſtört befonders die Los 
fung der uns hier befchäftigenden Trage. Ruht 3. B. die rechte Vorkammer, fo gelingt 
ed, daß ein auf den Nerven angebracdhter Druck eine Verkürzung auf der Stelle oder 
einige Eecunden fpäter anregt. Klopft fie dagegen nodı von Zeit zu Zeit ohne fichtliche 
Veranlaſſung, fo bleibt oft derielbe Nervenreiz wirkungslos. Man erzielt höchftens den 
zweidentigen Erfolg, daß die nächte Bufammenziehung ftärker" ausfällt oder früher eins 
tritt. Wartet man aber, bis Alles ſtill fteht, und wiederholt dann den früheren Verſuch 
in gleicher Weile, fo erhält man bisweilen eine Verkürzung, deren Zufammenhang mit 
den Nervenwirkungen Beinem Zweifel zu unterliegen vermag. Die rhythmiſche Folge der 
Herzſchläge ſcheint gewille Bedingungen vorauszufegen, die den unmittelbaren Einfluß 
der dazwifchen liegenden Nervenreizung zu ſchwächen oder felbft zu befeitigenim Stande ift. 

Wird ein frifch getödtetes Säugethier ſich ſelbſt überlaflen, fo hängt es von den 
wechleindften Nebenverhättnifien ab, ob und wie lange das Herz fortfchlägt. Der Ge: 
brauch der Fünftiichen Athmung fichert vor dieſen Zufäliigkeiten. Man kann dann faft 
immer die Beobachtungen in aller Ruhe anftellen und mehrfach wiederhofen. Ich habe 
daher jenes Mittel in allen fpäter zu erwähnenden magnet-elektriſchen Prüfungen zu 
Hilfe gezogen. Ich band 3.2. ein paflend gebogenes Glasrohr in der Luftröhre des ler 
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Benden jungen Kaninchens, bielt tie Mündung feſt zu, erſtickte auf dieſe Weiſe dei 
Tier, wurtete, bis die Krämpfe vorüber waren, öffnete daun die drei Körperhöhle, 
entiernte das greſe, das Meine Gebirn und oft and das verlängerte Markt und lich ms 
tich die künſtliche Arkmunz einleiten. Es iſt nicht nötbig, daB das Yufteinblafen une 
terbrochen ertaciert wirt. Ich unterließ es fogar faft immer während der Zwiſche 
zeiten, ın denen die Herzderhaltniſſe geprüft wurden, um mid) deſto eber gegen bie mo 
chaniſchen Webenmwirkungen zu jihern. Macht man auch läugere Panfen, fo kann na 
Loch ſeine Unteriuckunzen meiitentheild eine halbe Bis eine ganze Stunde und feibk Un 
ger fortieren. Jüngere Thiere eigenen ſich hierzu weit eber, als ältere. 

Der Drud ter Nerven liefert hier, wie bei den übrigen Zweigen ded Spmpathich, 
die reiniten Ergebniſc. Ce hat aber den Nachtheil, daß er nur kurze Zeit wirkt m 
ten anzearıtenen Theil Des Merven für immer unthätig macht. Bill man demiik 
Reise verruden, ſe Betupit man am beiten die Nerpenmafle mit einem fein zulaufeaks 
an der Zpige zugeichmolzenen und hier abgerundeten Glasſtabe, der mit einer geringen 
Menge von Satpeteriäure befeuchtet werten. Gebraucht man galvaniſche Ströme, k 
mus man auf dae Sorgrältiafte vermeiden, daß ſich dieſe durch die Nachbargebitde we 
ter verbreiten und jo Wirkungen, die nicht von den Nerven abhängen, Kerporrufer. W 
nehme daher nur Mailer ale Zwiſchenflüſſigkeit des 6. 4338 befchriebenen Magnetelcktu⸗ 
meters und gebrauce die dünnſten. mit Siegellack überzogenen Leitungsdräthe. Die Er 
den von dieſen werten fo ſebr auiammengebogen, daß ihr wechfelfeitiger Abſtand nur % 
bie !, Mm. beträgt. Wan Bann dann beide Pole an einen Nervenftamm oder m 
Knoten ohne Gerahr anlegen. Ich pilege aber die Stärke des Stromes, m mf 
noch nıchr zu ſichern, mit der Zungenipige zu prüfen und fie, wenn es nöthig wird, Ma 
die Enticrnung der Unterlage des Hammers oder feltener Durch den Gebrauch des Ar 
derators noch mehr zu ſchwächen (5. 404). 

Habe ich eine deutliche Wirkung erhalten, fo wiederhole ich den Verſuch, inden ih 
die Dräthe an die Aorta, an eine der Sohle oder der Lungenvenen oder überhaupt «2 
eine dem Herzen näher gelegene Stelle anbringe. Es it mir fogar vorgefomme, kb 
idy die Leiter an eine Vorfammer, nicht aber an die entfernten Nerven vergeblich a& 
legte. Bleibe ich tros dieſer Gegenverſuche zweifelhaft, fo fchneide ich das Herz am, 
lege es an feine frühere Stelle und reize den Nerven von Neuem. Fehlt der Eriel 
dieice zweite Mal, während dad Herz felbft noch empfänglich ift, fo unterftüst dieſes die 
Annahme, Daß bie frühere Wirkung von dem Nerven und nicht von der Durdhleitung 
des elektriidhen Stromes abhing. 

Die Zahl der Serzichlüge kann ſich in Folge der Nervenreizung weſentlich ändern 
Viele neuere Forfcher ſcheinen Die Zahlen, die man in diefer Hinſicht mittelft der Se 
cundenubr beitimmt, ald die vorzüglichtten Beweismittel des Nerveneinfluſſes auzuſchen 
Man darf aber hierbei nicht vergeſſen, Daß nichts fo Teicht täufchen Fann, ats die Heß 
Abzählung der Serifchläge, vorzugsweife der Säugethiere. Diefe wechſeln ſchon hiuks 
von felbit an dem bloßgeleaten Herzen. Die Menge der Zuſammenziehnungen nimmt bier 
bei keineswegs nach dem Zode ftetig ab. Mean ftößt häufig genug auf Verarößerungen 
der Zahlen der SDersfchläge, ohne daß man die Urfache der Veränderung irgendwie angt 
ben könute. Hat man die Nerven friſch getödteter Kaninchen mehrere Male anaeipre 
chen und ift vorzüglich der Snerzfchlag feltener geworden, fo bemiertt man in der Red 
fo viele Schwanfungen, daß man eine fichere Ueberzeugung faft nie gewinnt. Ce fan 
fi} fogar ereianen, daß die Zahl der Herzichläge vollkommen unverändert bleibt, währen 
fi deutliche Folgen der Nervenreisung durch andere Merkmale verrathen. Die vedte, 
zuletzt abfterbende Vorkammer eines Kaninchens fihlug 3. B. nur 6-7 Mal in X Se 
cunden, vor, während und nach der Reizung des rechten unterften Hals⸗ und Des oberen 
Bruſtknotens des Örenzftranges. Der Einfluß des Magneteleftromotord gab fi ab 
nichtödeftoweniger dadurd, zu erkennen, daß fi die Vorkammer Präftiger zufammenzey, 
oder daß zwei Schläge derſelben rafch hinter einander auftraten und eine Bewegung der 
rechten Kammer, die früher nicht vorhanden war, nachfolgte. 

Acltere Beobachtungen, die idy mit mechanifchen und chemiſchen Reizmitteln, fo mit 
mit ſchwächeren oder ſtärkeren aalvanifchen Ketten angeftelit hatte, führten mich ichen zu 
der Ueberzengung, daß die Halsftämme des herumfchweifenten und des fompatbiicer 
Merven, der unterfte und vielleicht auch der oberfte Hals- und die oberften Bruſtknoten, 
die Herzzweige (R. R. cardiaci) und die Herzgeflechte die Verkürzungserſcheinungen der 
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=> eetstheile anregen oder verändern Bönnen '). Wiederholte ich dieſe Unterſu⸗ 
EM Hilfe des Magneteleftromotors unter den oben angeführten Vorſichtsmaaß⸗ 
E elangte ich zu ähnlichen Schtüffen. Ich bediente mich hierzu einen bis zwei 
ED «er Kaninchen, welche durch Erftidung getödtet worden waren. Man öffnete 
und die Schädelhöhle, entfernte dad große, dad Heine Gehirn und das ver 
— «cr, leitete die künſtliche Athmung ein und legte die entiprechenden Nerven: 
Halſe und in der Bruft bloß. 
— ich 3. DB. den Beriud, im Aufange, als das Herz noch mit Lebhaftigkeit 
(0 309 ed ſich mühlamer und fpärlicher zufammen, fo wie die Dräthe des 
Exromotors an die beiden Halsſtaͤmme des herumfchweifenden Nerven ungefähr 
BE « der Länge des Halſes angelegt wurden. Das Hinderniß, auf weldes die 
L ftieß, verrieth fidy in Den Kammern am deutlichften. Es ereignete fich hier: 
E> nid die ganze Malle des Ventrikels auf ein Mat verkürzte, fondern daß 
— enziehung mühfam und in einer Art von Wellenbewegung längs der Ober: 
L ging. Wiederholte man den Verſuch an den beiden Halsftämmen des ſym⸗ 
> even, ſo fehlten diefe Erfchyeinungen. Die Baht des Herzichläge nahm aber 
Es ift jedoch zu bemerken, daß diefer Erfolg nicht felten andy die gleichzei⸗ 
A mg der beiden herumfchweifenden Nerven begleitete. 
wu in anderen Kaninchen vor, daß das ganze Gerz oder vorzüglich die Kam⸗ 
CH anden, fo lange die Dräthe des Magnetelettromotors an den herumſchweifen⸗ 
aw anlagen, nad Entfernung derfeiben aber lebhafter fortklopften. Es zeigte 
E Ten Fällen, daß der Stiliftand nur die erften Augenblide anhielt und die 
>> utfation noch während des Durchganges der Ströme zum Vorſchein kam. 
© ich in Aether betäubt hatte, Lieferten ähnliche Ergebniffe. 
W artete in einem anderen Kaninchen, bi6 das Herz nicht mehr von ſelbſt fort 
AD legte dann die nur Y, Mm. von einander entfernten Dräthe an den zweiten 
Orten des rechten Örenzftranges. Die rechte Vorkammer zog fich fogleih auf dad 
Tüte zufammen. Diefer Verſuch ließ ſich mehrere Male mit dein gleichen Erfolge 
holen. Die Unregung des erſten Bruftfnotens führte zu entfpreddenden Erfcheinun- 
Legte man dagegen die Y, Yım. abftehenden Spigen der Elektroden am die Xorta, 
an die Oberfläche der rechten Vorkammer, fo fehlte die Wirkung. Die Anregung 
Rerven griff daher bier färker, als die Reizung, welche die Muskelfafern von ſelbſt 
durh. Waren die Derfuche, die ich an den Nerven machte, eine Reihe von Malen 
holt worden, fo begann die rechte Vorkammer von felbft fortzukiopfen. Die gleiche 
merreaung führte aber jeßt zu Reiner fichtlichen Veränderung mehr. 
Ner Magen vorzüglidy des Kaninchens Fanıı vier verfchiedene Arten von Verkür⸗ 
erſcheinungen darbieten. 1) &8 bilden ſich thalartige Furchen, die im Allgemeinen 
Richtung der Längenachfe des Körpers dahingehen, mithin aud) auf der längeren 
chſe des Magens ſelbſt nabebei ſenkrecht ftehen. Sie find nicht felten fo breit, daß 
aft den kleinen Singer hineinlegen könnte. Ich habe diefe Wirkung bei dem Ger 
e des Magneteleftromotors in Hunden und Kaninchen häufig wahrgenommen. 
zeigen ſich linienförmise Einſchnürungen, die meift in ähnlichen Richtungen, wie 
ter Pr. 1 erwähnten Furchen verlaufen. Man erhäft fie nicht felten nach mecha« 
Heizen in den verfchiedenften Säugethieren. 3) Es fommt eine periftaltifche Be: 
3, vorzüglid am Wförineriheile zu Stande 4) Man bemerkt eine feine Runze: 
n dem Bauchiellüberzuge,. Es erzeugt ſich eine Reihe von ſchillernden Linien, wie 
B. audy an durdfchnittenen und elaftifh zurückgezogenen Nerven oder Sehnen auf: 
Es kann hierbei vorfommen, daß ein Theil jener Linien der Längenachſe des 
6 entſprechend dahingeht, während ein anderer mehr der Quere nad) verläuft. 
Ericheinung ſetzt den geringften Grad von Reisempfänglichkeit voraus. Hat der 
ı eine Zeit lang an der Luft gelegen und bleibt jeder Verſuch, den man mit dem 
eteleftromotor anftelit, erfolglos, fo gelingt es bisweilen noch, die Runzelung zu 
e zu bringen, fo wie man mit einem feuchten Schwamme über die Oberfläche des 
is dahinfährt. 


exgl. 3. B. E. Brucner, Nisquisitio experimentis illustrata de singulorum Nervi 
ınpathicı partium VI. in cor. Berolini 136. 8, p. 40 fgg. De functionibus ner- 
rum. p. 62. Longet. a. a. O. Tome II, p. 605. 
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Die Wurmbewegung der dünnen Bedärme, weidhe der 
leibshoͤhle zu folgen pflegt, Mört natürlich die Beobachtungen, die man über bi 
aigteit jener Gebilde von dem Nervenſyſteme anflellt, in i 
Allgemeinen in Kaninchen lebhafter, als in Hunden aus. 
nach der Reizung der bald zu erwähnenden Nerventheile im fo 
der Verſuch eine gewifle Beweiskraft zu erhalten vermag. 

Da jene Regungen des Dünndarmes von dem Einkuffe der 
flärzenden Atmoſphaͤre größtentheild herrühren, fo hat man auch 
madıt, nur die Bauchmuskeln zu entfernen und die durch das 
mernden Darmtheile ins Auge zu faflen. Es verfieht ſich von ſeibſt, 
Verleßung des Bauchfells die Bemühungen vereitelt. Hat man aber 
vermieden, fo koͤnnen zwei unglückliche Nebenumfände WBurmbewegungen 
Man bemerkt fie nämlich fehr feicht, fo wie man den Leihnam des Thieres 
wendet oder eine andere mechaniſche Einwirfung durchgreifen lt. Da 
wir fpäter fehen werden, von den Gentraltheilen des Nervenſyſtems aus 
können, fo ereignet es fich nicht feiten, daß fie der Entfernung des Sehirns ster 
verlängerten Marked auf dem Fuße nachfolgen. 

Gelingt ed, den Darm in volltommener Rube zu : fo gewinnt 
ſicherſte Ergebniß, wenn die erfte Reizung eines Nerven Warmbewegung im den 
fhimmernden Stücken defleiben hervorruft. Es kommt hierbei 
Zeit aufhört und nad) einer zweiten Nervenreizung von Neuem eintritt. Dan 
jedody hier vor einer Zäufchung in Acht nehmen. Da man nämlich nur einen 
dünnen Gedärme überficht, fo kann es fi ereignen, daß ich die Warn 
eine verftedtte Darmfchlinge fortpflanzt und erft nad) einiger Seit am dem 
von Neuem auftritt (Bpd- II. $. 2347). 


) Longet, a. a. O. Tome Il. S. 608, 
*) De functionibus nervorum p. 
”) Volkmann, in Müller’s Archiv. 1845. S. 414. 425. 
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Joh. Mälter, Kürſchner uud viele andere Forſcher haben fchon die Bemerkung 
macht, daß die mechauiſche oder chemiſche Reizung des Sonnengeflechtes lebhaftere 
Iurmbeweguugen in den dünnen Gedärmen nad ſich zieht. Ich erhielt die gleichen 
Zirfungen, wenn ich den mittleren oder unteren Brufttheil des Grenzſtranges oder die 
ingeweideäfte (RB. R. splanchnici) anſprach. Der Bauchtheil bed Orenzftranges pflegt 
yon auf die tieferen Übtheilungen des Nahrungskanates zu wirken. Die Periſtaltik der 
innen (Sedärme fehien ſich auch in meinen früheren Berfuchen durch die Anregung meh⸗ 
rer in der Schädelhöhle befindlichen Nerven , wie des dritten, des fünften und in der 
age auch des eliten Paares zu verftärten. Diefes Ieptere Ergebniß hängt vielleicht mit 
m fchon 5. 4343 erwähnten Einfluffe, den der Halsſtamm des herumfchweifenden Ner⸗ 
a auszjuüben vermag, zufammen. 

Der Gebrauch des Maquetelektromotors bekräftigte diefe älteren Ungaben. Man 
un bier die lebhaiteſten Darmbewegungen durc den Anſpruch des Örenzftranges oder 
r Eingeweideäte in Hunden, Kagen oder Kaninchen leicht anregen. ' 

Man vermag aber aud) wiederum mittelbar zu beweifen, daß die Bewegung der 
Innen Gebärme von den Halsſtaͤmmen des herumfchweifenden Nerven nicht ausſchließ⸗ 
5 abhängen. Ich hatte z. B. die beiden Vagi eines durch Verblutung getödteten, un: 
fähr vierwoͤchentlichen Albinokaninchens in der Mitte des Halfes durchichnitten und die 
auchmustein ohne Verlegung des Bauchfelled entfernt. Stieß ich nun die Dünen 
zäthe des Magnetelettromotore in das Fleine Gehirn nach dem verlängerten Marke 
n ein, fo geriethen die durchſchimmernden Theile der dünnen Gedärme in die Ichhaftefte 
Iurmbewegung- 

Der sa Luft kann zwar aud die dicken Gedärme zur Verkürzuug brin- 
a. Diefer Fall tritt aber feltener, als in den dünuen Gedärmen auf. Dean erhält da- 
s auch hier hänfiger befriedigendere Ergebniffe, wenn man felbft die Unterleibshöhle 
Öffnet hat. Das Erkaiten nnd das Vertrocknen der Darmtheile, fo wie die Zrägheit 
r Reizbarkeitsverhältniffe vereiteln viele Beobachtungen, fo daB man fünf oder feche 
aninchen oder Hunde prüfen kann, ehe man einem völlig beweifenden Verſuche begeg⸗ 
t. Der Maftdarın zeigt ſich im der Hegel beweglicher, ald der Grimmdarm oder der 
linddarm. Er verfällt aber auch leicht von felbit in lebhafte Periſtaltik oder in eine 
senthümfiche ſtoßende Wurmbewegung. 

Der Lenden« und der SHeiligbeintheil des fympathifchen Nerven wirken häufig auf 
is Deutlichfte auf die einzelnen Abſchnitte der dicken Gedärme. Der quere und der ab: 
gende Grimmdarm des Pferdes bewegte fich auc nach dem Anſpruche des Eingeweide: 
te. Budge ?) bemerkte Bewegungen in dem Blinddarm des Kaninchens, wenn er 
e peripherifchen, auf einer Glasplatte liegenden Stüde der Halstheile des herumfchwei: 
nden Nerven mit der Rotationsmaſchine in Verbindung brachte. Gebt man die Drä- 
e in das verlängerte Mark ein, fo erhält man nach jenem Forſcher nur dann die 
ünddarmbewegung, wenn die Vagi unverleht find. Ich kann diefem Ausſpruche nicht 
ipflichten. Hatte ich die Speiferöhre nebft den anliegenden Nerven oberhalb des Zwerch⸗ 
Us durchſchnitten und die dünnen Dräthe des Magnetelektromotors in das verlängerte 
dark eingefenkt, fo zog ſich der flarf gefüllte Blinddarm mehrere Male auf das Deut: 
hſte zufammen. 

Die örtlich befchränkten Verkürzungen ded Verdauungskanals können ebenfalls häufig 
e bewegenden Einflüſſe der Achte des ſympathiſchen Nerven nachweiſen. Drücdt man 
nzeine Zweige, die in dem Gekröſe verlaufen, fo erhält man nicht felten eine Einſchnü⸗ 
mg in dem gegenüberliegenden Darmtheile, während die Nachbargebilde ruhig Bleiben 
ver eine flärkere oder fchwächere Wurmbewegung gleichfalls darbieten. Diefe Verſuchs⸗ 
eife pflegt an dem Maftdarme am Leichteften zu gelingen. 

Mag die Darnblafe ſtrotzend gefüllt und ausgedehnt oder zu einem großen Theile 
tieert fein, fo verfältt fie doch nicht feiten im lebhafte Bewegungen, fowie man bie 
auchhoͤhle geöffnet hat. Sie bleibt dafür in anderen Fällen unter allen Verhättniffen 
chig oder zieht fich nur ganz allmählig zufammen. Sat man ihre Verkürzung in irgend 
ner Weife angeregt, fo ereignet es ſich häufig, daß die mwühlenden Bewegungen die 
ngſte Seit fortdauern, daß der Umfang der Blafe nad) und nach beträchtlich abnimmt 


) Budge, in ®. agnere gantwörterbug der Phyfiologie. Bp. II. Abtheilung 1. 
Braunfhweig 1847. 8. ©. 422. 
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: die Betrachtung der allgemeinen Nervenverhältniffe aufſparen. Die 
age, ob die Rervenfnoten eine wefentlihe Rolle in diefer Hinſicht übers 
hmen, wird auch dort näher befprochen werben. 

Hat man den Hüftnerven in der Mitte des Oberfchenfels, das Hüft- 4379 
fleht oder defien Hauptäfte oberhalb oder unterhalb der Berbindungs- 
yeige des Grenzſtranges des fympathifchen Nerven im Froſch durchſchnit⸗ 
1, fo bemerkt man feine durchgreifende Störung in dem Gapillar- 
islaufe der Schwimmhaut. Es iſt nicht möglich, eine Erweiterung der 
nften Blutgefäße auf dem Wege der mifrometrifhen Meffung nachzu⸗ 
fen. Reizt man die hinteren Wurzeln der zu dem Beine verlaufenden 
erven mechaniſch oder chemifh, fo kann man feine Veränderung der 
(utbewegung in der Schwimmhaut mit Sicherheit erfennen. 

Die Folgen der oben erwähnten Nervenverlegungen wechfeln in hohem 
rade mit VBerfchiedenheit der Gefchöpfe. Hatte ich große und fräftige 
mittelbar vorher eingefangene grüne Gragfröfche gebraudt, fo fehlten alle 
tibenden Gemwebeentaitungen, ih mochte die Thiere in bloßem Waffer 
er in ſchwach befeuchtetem Moofe aufbewahren. Man bemerkte höchſtens 
ı einzelnen Tagen, daß manche Blutgefäße der Schwimmhaut durd ihre 
the Farbe auffielen, daß fich die Oberhaut Iappenartig losſtreifte oder 
iß fih ein Leiden an der Fußſohle einftellte. Diefe Krankheitserfcheinuns 
n fhwanden wieder nach einiger Zeit. Das gelähmte Glied kehrte zu 
nen regelrechten Berhältniffen fcheinbar wieder. Konnte ich aber bie 
biere vier Monate lang am Leben erhalten, fo bemerkte man auf ben 
ten Dlid, daß der Ober: und der Unterfchenfel des franfen Beines aufs 
Iend abgemagert waren und daß die Haut gleihfam zu weit für das 
brige zu fein ſchien. . 

Andere grüne oder braune Froöſche dagegen lieferten tiefer greifende 
törungen. Die Oberhaut ging in großen Lappenftüden davon. Das 
lähmte Glied fhwoll in beträchtliherem Grade wafferfühtig an. Der 
ipillarkreislauf fchien in einzelnen Stellen der Schwimmhaut hin und 
eder zu ftoden. Diefe oder die Schenfelhaut überhaupt befaß eine aufs 
Iend blafie Färbung. Es erzeugten fih Geſchwüre an den Zehen ober 
ch an anderen Stellen, 3. D. in der Nähe des Fußgelenkes, an der ns 
nfeite des Oberfchenfeld. Sie zerftörten einzelne Knochen und Weichges 
de der Phalangen. Manche von ihnen fönnen nah Stanniug!) zu: 
ten und fpäter wieder aufbreden. Hannover und Stilling be 
erften überdies, dag Schimmelbildungen mit Leichtigfeit emporwudern. 

Läßt man die Fröfche längere Zeit in dem gleichen Waffer, fo daß 
efes ſchmutzig wird, fo Leiden ſchon bisweilen gefunde Thiere, vorzüglich 
enn fie gehungert haben und bedeutenden Wärmegraden audgefegt find. 
ie oben erwähnten Ernährungsftörungen finden fi an den operirten Geſchö⸗ 
en leichter ein. Hält man diefe in feuchtem Moofe, fo find fie vor jenen 
ichtheiligen Folgen eher geſchützt. Die lappige Losftoßung der Oberhaut, 


) Stannius, in Müller’s Archiv. 1847. S. 457. 
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vorübergehende waſſerſüchtige Anfchwellungen, die Geſchwürsbildungen un 
die fpätere Abmagerung fünnen aber deffenungeadhtet wiederkehren. 


Da viele Zorfcher die Ernährungserfdheinungen von den Faſern des Inmpatbiiden 
Merven oder den Welten der Ganglien überhaupt abhängig machten, fo bat man hink 
Verſuche am Froſche angeftellt, um fich eine Erfahrungsgrundfage für jene Berkelung- 
weife zu verfchaffen. Es können hier die Verbindungsfäden, die vom dem Grenzir 
des Inmpathiihen Nerven zu dem Hüftgeflechte hinübergeben, und der untere 
des Sympathicus ſelbſt ohne Gefahr verlegt werden. Made man nämlich einen Fi 
ſchnitt zur Seite des Schwanzbeines, fo gelangt man mit Leichtigkeit zu dem Süftgrliet 
Man kann die einzelnen Aeſte deflelben oberhalb oder nuterhafb Der von dem Gyayaik 
cus kommenden Derbindungssweige durchſchneiden oder diefe ſelbſt [ostrennen. Die 
teren dienen aud) am beften als Leiter, um den Grenzſtrang aufzsufuchen. Man very 
zu allen dieſen heilen zu gelangen, ohne dad Bauchfell zu verlezen. Reißt man ik 
Zweige des Hüftgeflechtes fo hoch als möglich aus oder fchneidet man fie umgelcht ſch 
tief durdy, fo erzeugt man iu der Regel Beine irgend beträchtliche Blutung. Diefe And 
fih dagegen eher ein, fo wie man den Grenzſtrang des Spmpathicus ſeibſt anzugrein 
ſucht. Diele Thiere geben auch deshalb nad einigen Tagen zu Grunde. WBolite mas 
dagegen die Bauchhöhfe Öffnen und die erwähnten Nerven von vorn her angreiien, ft 
würte man ein DVerfuchsverfahren wählen, das die ſchädlichſten Folgen nothwendigt 
Weiſe nach lich zöge. 

Hatte Walther ') die Verbindungsfäden des Greuzſtranges und des Süftgelledktes 
durchfchnitten, fo glaubte er aus der Mehrzahl feiner Erfahrungen fließen zu mühe, 
daß der Kreislauf im Anfange mit völliger Regelmäßigkeit in der Gchwimmbaut mt 
ſich geht, daß aber die Schnelligkeit deflelben in der Folge zunimmt. Die Nepe ber ko 
pillaren vergrößerten ſich. Dieſe ſchloſſen weniser Blutkörperchen, ats ihren Durchmefts 
entfprach, ein. Ihre Breite nahm um %, bie Y%, ab. Die Schwimmpaut felhk wur 
blaſſer. Es zeigte Üch hierauf wieder in der Regel ein Zeitraum, in weldyem dick 9 
weichungen mangelten. Die Blutbewegung verlor noch fpäter ihre gewöhntiche Geſchain⸗ 
digkeit. Sie ſtockte endlich in einzelnen und Zwar vorzüglih in Dem größeren Geiikn 
Die Knochen löften fidy hier bei unvorfichtiger Behandlung von den Weichtheilen ie 
Die Bewegungskraft der Sinterbeine war nicht geſchwaͤcht. Hatte Bidder *) die aler 
den Verſuche wieterholt, fo konnte er ſich von der Beftändigfeit der von Walther 
angegebenen Thatſachen und vorzüglich von ber Durchmeilerveränderung der feinſten 
Blutgefäße, die er auch für die Entzündungserfcheinungen bezweifelt, nicht überzeugen. 
Axrmann ?) glaubt bemerkt zu haben, daß die Verkürzungsfähigkeit der Muskeln ber 
Sinterbeine unter jenem Eingriffe leidet, der Blutlauf der Schwimmhaut nuterbraden 
wird, die Gefäße derielben überfüllt find und viel Blutflüffigkeit enthalten, daß die Ge 
därme erweicht werden, die AUbfonderungen anfhören und DBlutertravafate in den entipre 
chenden heiten zu Stande kommen. Diefe Wirkungen follen nad) ihm nie mangeln. 

Wenn Armann *) die Nervenwurzeln, die den Hinterbeinen angehören, getrennt 
hatte, fo bemerkte er in keinem Falle irgend eine Störung in den Ernährungserfcdeinus: 
gen. Wunden der Weichgebilde oder Kuochenbrüce heiten eben fo raſch, als in am 
den Zhieren. Trennte er die Stämme des Süftgeflechtes zwiſchen den Spinalknete 
und dem Derbindungszweige des Örenzftranges °), fo erblaßte die Haut. Die Pigmat: 
zellen derſelben verfleinerten ficb zu runden Punkten. Es erweidhten die Gewebe. Le⸗ 
ber und Nieren follen nichts mehr abgefondert haben. Es bildeten fidh warlerfüchtige 
Ausichwigungen, die Gallenfarbeftoff und Sarnfäure enthielteu. Es ſchwanden die Blut⸗ 
körperchen. Man fand endlich, daß die Gefäße des Rückenmarkes und der Hüllen deſſel⸗ 
ben übermäßig eingefpript waren. Durchſchnitt endiid Armann*) vergleichungsweiie des 


SER 


* 


) A. v. Walther, in Müller’s Archiv. 1844 S. 448. 

”) Bidder in Henle u. Pfeuffer’s Zeitschrift. Bd. IV. Heidelberg, 1845. S. 353. 

2) C.F. Axmann, De Gangliorum systematis structura penitiori ejusque function 
bus. Berolini 1847. 4. p. 24. 

*) Axmann,a,a. 0. pag. 16. 

») Axmann,a. a. 0). pag. 19. 

) Axmann, a. a. O. pag. 22 fgg. 
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YüTzersen a5 ir zuırrhaib zuB zu der anderen adechaid der Terdumdung 
ut den unperäuigber Sermen. 8 willen He Eigene. mern ud da⸗ Ritgetð eꝛite ru 
arzt Schr. zietrr weder. a5 ie ummllfihrtichen Zerfurzurgamdute bee 
täbigtc Der Smimmmmersrumg u Dem erlzsen alle Derlieren amd Nie Stocuancen dee 
Ipeiskaufes Sue MEEDEITHBeNB SerDurtzete. Wurden endlich die Untercheie Der deiden 
Drenzäränge es Tnmmerkuns u 14 Früidden zusgrrotter, 'a eugten vi die Dlurgeraße 
ez Dmsrıteme zus ir Defeuorgsme m Uebermaude angerült Sie datten ıbe Ver 
Izgungseermäger sertere. Die Scttermbdute waren ermenhe. 3 batte ah Bluc m 
Dssir zuü egeifen. Cs mangelte die Durmidionderung Es Bamen 
elferidege Susktmmunsen zum Boridben. Dirie Exzebuufe Pedrren in alen Veriu 
u wieder. weiche au Dem albaren Öcasiradie angeikeiu: worden imR- 

34 babe inutuche Eusexincbuugen ja verihieenen Zecen gemadit. dia aber mie zu 
> entibirtenen Heuttırz, me Ve Icmsuz‘ mittheit, gelangt. Munde von diem 
reridger angegebenen Berbatizuife eiten wır zanzi. Ih mar Biemals in alıdluR, 

BE eine sröhere Babe yeuhzertig eingriangener und zur Beide Bene verunnmel: 


an aruibareite Dagegen. sus wer Mehreres in en genden Se 
berzerzchuben werden, benent auf friich eingeramgene grüne Graeftiiche 
Dex ua nubefzuuten Eimizd der Jabersgiten bei Seite, io tanz MER 
bewerten. Dad hier viele Eigentiiuntichleitrn mit der Bericiedenkeit ter Thiere der · 
Es ereignet üb, dab das geiunte aber das gelitete Fern vom grünen, rich 
ingeiangenen Grasrzöihen. weun man Re jelhii nur in fentem ce’ aufbewahrt, 
zwar verzhufuht der Zub Üdematös wirt, eter daß die Schwinmbaut enzeine, dem 
Uuge tur iher Röcke auffeliente Gerite tarbietet, tab aber dieie Franftaiten 
einen oder zwei Tagen idhwinden uud im längerer Zeit Richt wiederkedren. 
B. viren Baieffel au dem gefähmten Beine eines Freſches. deifen püit- 
j sberhaih der mupatbiihen Derbintungsiisen burditheitten werten waren 
den ich im iwadh beiewiitetem Rosie aufbewahrt hatte. Es kam mir in cinem 
1 ‚ eben ie verikimmelten uud auf vie gleiche Art auftewahrten Tpiere vor, Laß 
ine Märfere Muihhwellung au dem gelähuten linten und eine jhwärhere an dem geiunden 
echten Beine 21 Etunden nad ter Nerrendurchichneidung rerbanten war. Sie datte 
Ay aber wieder ven Tag baranf gänzlich verioren. Die Schmimmkaut der aelihmern 
rußee war 21 Euuten früher auffallend gerörhet, an dem folgenden Zuge dagegen eden 
> Maß, als tie der gefunden Seite. Verfelat man bie Ericeinungen längere Zeit, 10 
Innen Äh ſoiche Wedhietfälle mehrfach wiederbelen. Es bangt daber zum Thal vom 
ab, mas man an dem lebenden oder dem ubiichtlich getöteten Tbiere vorñndet. 
Der Einänb, den die Uufhemakrungsmweiie ausüht, ichwankt ebenfalls in hedem 
Irade. Man taun im Algemeinen behaupten, daß geſunde ober kranke Ardide, die 
ıan im einem mit Waſſer gefüllten Geräße hätt, ihre Dberhaut leichter und in aröreren 
'appen losfießen und dab die gelähmten Glieder an Wafſſerſucht cher leiden. Man de 
eguet aber auch hier den beftimmteiten Ausnahmen. Ich habe 3. B. große, grüne, 
iſch eimagefangene Grasfröſche, denen ich das Spültgefledht oberhalb ber fnompathiichen 
Berkimdungsfäden durchichnitten oder auegeriffen und einen, deilen Hüftnerd ich ım Der 
itte des Oberſcheutels getrennt hatte, mehrere Wochen in nicht gewechieltem Maier ın 
inem fühlen Zimmer aufbewahrt, ohne das jidy waſſerſüchtige Beichwerben einfanden. 
ich hatte das Hüitgeflecht im zwei fehr großen frühen grünen Oradiröichen oberhalb und 
n einem unterhalb der fpmpathiichen Verbindungsfäden durchſchnitten. Die Thiere wir. 
en die erflen acht Tage in feuchtem Movie aufbewahrt. Da ih Feine Ernährunge 
lörungen einfanden, fo verfeßte ich jedes in ein Gefäß, deſſen Boden mit Waſſer dedeckt 
var, fo daß dieſes die Hinterbeine und einen Theil des Rumpfes beſpülte. Odaleich ich 
ſenes Waſſer nur dann, wenn das frühere zu einem großen Theile perdunftet war, bit: 
ugoß, obgleich indeß die Zlüfffgkeit fehr ſomutzig geworden war, fo zeiate ſich doch keine 
Stodung des Blutlaufes der Schwimmhaut, feine Gefchwürebildung, Feine Waſſerſucdt 
nd feine Abnahme der größten ſchwarzen Pigmentzellen in den drei Monaten, in denen 
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ich die Thiere auf die erwähnte Art aufbewahrte and im denen ih zur etma vier Mal 
frifches Waſſer hinzugegofien hatte. Das gelähmte Bein war zur anfallen mar 
und die Haut deſſeiben gleichſam zu weit geworden. 

Gebrauchte ich aroße friſch eingefangene grüne Grasfröſche, fe Echrte der zalert m: 
wähnte Mangel der Ernährungsftörungen, die Abmagernng audgenemmen, wicter, ib 
mochte die hinteren oder die vorderen Nerdenwurzeln burdichmitten, Die Weite tes Kit: 
geilechtes oberhalb der fompathifhen Verbindungtfaden ausgeriften. fe unterkuib ticn 
getrennt oder den Hüftnerven ſelbſt angegriffen haben. Thiere mirtierer Größe, Eröike, 
die fchlechter ernährt find, die einige Zeit in einem dunkeln künſtlichen Teiche zugehradt 
oder lange gehungert hatten, führen dagegen leichter zu jenen auffallenden Krazfheie 
des gelahmten Beines. Man flieht bier oft, daß ſich die beträchtlichſte wurlerruhtie 
Anfchwellung ſchon nach einem oder nadı wenigen Zagen einfindet, jo wie man Ne Tiere 
im Waller aufbewahrt. Gefchwürsbildungen treten dann eben fe känfg berver. E 
hängt mit einem Worte von dem früheren Eruährungszuftande Des Froſches ab, meidt 
Wirkungen nachfolgen. Gelingt es, ihn länger am Leben zu erhalten, io tritt die A 
magerung als beftindiges Merkmal hervor. Alles Uebrige unterliegt Dagegen den mir 
nigfachſten Wechſelverhält niſſen. 

Bedenken wir, daß hier die verſchiedenſten Schwankungen möglich ſind, daß die Er 
terbildung und die brandige Zerftörung in den kaltblütigen Geſchöpfen unbeitmmtr 
ausialien, fo mus man zugeben, daß die größten Täufchuugen in Fröſchen mözid 
find, wenn man nicht alle Nebennerhättniffe ſcharf im Auge behält. Mas bie Pigmaı: 
zeiten betrifft, io bemerkt man ſchon häufia, daß lich geiunde grüne Fröſche, Die man 
Monate arg im Dunfein aufbewahrt und hungern läßt, ſchmußzig braum färben E 
iſt mir dagegen nicht vorgefommen, daß ſich diefe Deranderung nur an Dem geäbmter 
Beine einiand. Große grüne Grasfröfche, die ih vier Monate nady dem verfchieteirn 
VBerlegungen des Snürtgeflechtes der einen Geite aufbewahrte, hatten am Ende cha ſo 
große und eben jo ſchwarze Pigmentzellen an beiden Beinen, wie im Anrauge- 

Hatte ich das Hũuiftgeflecht ober: oder unterhalb der ſympathiſchen Berbindungsfähe 
durchichnitten, jo Hopften die hinteren Loymphherzen der großen grünen Grasfröſche Re 
nate lang fort. Narm ich die Thiere aus dem Waſſer, fo fließen ſie häufig einen Zi. 
figfeireftrakt aum After hervor. 

Ein grüner friiher Grasfroſch, deſſen Hüftgeflecht ich fo tief ald möglich getremt 
hutte und der zwiihen 48 unb 66 Etunden nadı dem Eingriffe geſtorben war, zeiale 
die Eigenthümtichkeit, das ſich der Wadenmuskel des gelähmten Deines in der heinigſten 
Verkurzung der Zodtenftarre befand und daß deshalb der Fuß nur wenig gebeugt mer: 
den Eonnte, während das gefunde Glied überall weich und nachgiebig erichien- 

Hatte Schiff ') mehrere der hinteren Bauchknoten des ſympathiſchen Nerren is 
Froſche ausaerottet, fo fand fi jpäter nur, daß das Bauchiell und die Gebärme mi 
Blut überiüllt waren und daß ergoilene Flüſſigkeiten die Unterleibähchle audtehnten Die 
Thiere ftarben aber weit fruher, als die, deren Snüitgeflecht virlegt worden. Ich ent 
fernte die zwiichen dem Darm und dem Schwanzbeine befindlidhe Muskelmaſſe eiget 
großen arunen friichen Grasiroſches, der feit neun Monaten in einem Füngftlichen dur 
Eein Zeidye ohne beiondere Nahrung aufbewahrt worden war, ſuchte tie Stämme te 
SGürtgefledtes auf, ging dann an den Werbindungsiäten au dem Örenzitrange des inm 
pathiihen Nerven hinüber ınd riß von Dielen fo viel ich konnte aus. Diefer Ientere 
Eingriff batte eine nicht unbedeutende Blutung zur Folge Die unmittelbar taranf 
vorgenommene mikroſtopiſche Unterſuchung lehrte, Daß die entiernten Nerventheile zwei 
arößere Knoten nebſt einer Reihe von Nebenzweigen enthielten. Die ipätere Leichenöñ⸗ 
nung zeigte, DaB jene der Gegend der Verbindungsfäden mit dem Echeufel: und dem 
Hnitnerven entipradun. Das Thier, welches in Moos anftewahrt wurde, überlebte den 
Einariff fünf Tage und zeigte bis zum vierten feine äußerlich auffalende Ernährung® 
ſtörung. Beide Fuße wurden zufegt ſchwach ödematös und zwar der der gejunden Seite 
etwas ſtaͤrker, als der der kranken. Es hatte ſich etwas Flüſſigkeit in den unverleßken 
Bauchfellſack ergoſſen. Magen und Dünndarm waren an einzelnen Stellen gerothet 
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id von einer halbilüffigen fdrleimigten Maſſe auffaliend ausgedehnt. Der Maftdarm 
igegen, der Hefte eines verzehrten Käfers enthielt, und die Blafe zeigten keine Spur dies 
e Abweichungen und euthielten Feine geronnenen Blutmaſſen. Dagegen boten noch 
nzeine Stellen beider Eileiter eine auffallend rothe Färbung und zwar weit höher, ale 
r Symathicus ausgeriiien worden, dar. 


Hat man den Hüftnerven eines Kaninchens oder eines Hundes A380 
archfchnitten, fo pflegt fi das Thier in der Folge an der Sohle des 
Hähmten Beines aufzulaufen. Es erzeugt ſich eine mit Kruften bededie 
zeoriation. Diefe greift nicht felten fo tief, daß felbft die Knochen zu 
iden anfangen und daß fidy einzelne Splitter derfelben losſtoßen. Die 
are reiben fich leicht ab. Sie ſcheinen fogar langſamer als fonft nach⸗ 
wachſen. Es fann fich ereignen, daß die Nägel entarten, daß der uns 
re Theil des Gliedes abmagert oter daß fi) beträchtliche Ergüffe und 
nfchwellungen in der Umgebung des Gefhwüres erzeugen. Die Ercoris 
onen heilen bisweilen, um fpäter von Neuem aufzubrehen. Es kommt 
ud) vor, daß manche diefer Frankfhaften Erfcheinungen mit der theilweifen 
Biebererzeugung der Nervenmaffen gänzlich verfhwinden. Sind hierbei 
nzelne Nägel verloren gegangen, fo fcheinen fie fih nicht wieder her⸗ 
iſtellen 1). 


Ein von Romberg *) teichriebener Fall kann beifpielsweife lehren, daß auch ähn: 
he Verhättniffe im Menſchen wiedertehren. Dieffenbac hatte ein Neurom des 
yäftuerven einer 500jährigen Frau ausgelchnitten. Die Verlegung lähmte die Muskeln 
es Unterfchenteld und des Fußes. Das Bein ſelbſt konnte aber noch mittelft der ge: 
md gebliebenen Dberfchentelmusfem bewegt werden. Es bildete fich bald darauf eine 
gulceration an der Ferſe. Das blaffe, nit fehr entzündete Geſchwur bedeckte ſich 
it Schorien und fonderte eine dünne Sauce ab. Die Nägel blätterten ſich fpäter los. 
ie Kranke hatte drei Fahre lang Feine Stütze zum chen nothwendig. Der Fuß 
bog fi aber nad und nad) klumpffſußartig, eine Ericheinung, die man auch biswei: 
n an Säugethieren unter den gleichen Verhättniffen beobachtet hat. Die Sohle fah 
ach innen, der Innenrand nad) oben und die Frau trat nur mit dem Außenrande auf. 
s erzeugte ſich aber an dieſem ein neues Geſchwür, aus dem bisweilen Knochenſplitter 
ervortraten. Das frühere an der Ferſe hatte ſich ebenfalld erhalten. Die Haut des 
ußrückens erfchien dunkelroth und glänzend. Die Oberhaut deſſelben und die eines 
heiles des Unterſchenkels bildeten viele große Borken und Löften fih in großen Schup⸗ 
m ab. 

Glieder, die in Folge allgemeinerer Leiden, durd Krankheiten des Gehirns oder 
üũckenmarkes gelähmt worden, liefern bisweilen mehr Oder minder verwandte Ernähs 
mgsſtörungen. Man ftößt aber hier auf vielfache Schwankungen, deren Urfadıen ſich 
ich unſeren gegenwärtigen Kenntniſſen noch nicht angeben laffen. 

Die gelähniten Hautſtellen erfcheinen in der Regel blaß und weit. Sie widerftchen 
mn äußeren Einwirkungen in geringerem Grade, als gefunde Theile. ine mäßige 
3ärme, die fonft keine bfeibenden Störungen zu veranlaflen pflegt, führt hier leicht zur 
lafenbifdung und die Winterfälte zu blauen Färbungen der Haut oder zu Froſtbeulen. 
zelbſt halbgelähmte oder nicht vollkommen empfindliche Hautflächen bieten oft ähnliche 
chwaͤchen dar. Eine dur die Rhinoplaftit neu angefente Naſe, die ihre vollftändige 
ervenverbindung noch nicht gewonnen hat, bekommt Teiche Waſſerblaſen. Sie wird 
iufig in der Kälte durch Brand zerftört. Ruben Kranke anhaltend auf gelähmten 
autftelfen, fo röthen ſich diefe und bilden fpäter Gefchwüre, die leicht in Brand über: 


1) Vergl. 3. B. C. O. Steinrück, De nervorum regeneratione. Berolini 1838. 4. 


. 8. 
e) N Romberg, Lehrbuch der Nervenkrankheiten der Menschen. Bd. I. Berlin 
1840. 8. S. 210. 
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aehen oder ich mit brandigen Kruften bedecken. Diefe Erſcheinnngen treten am Grike 
und an der Ferie aus leicht beareiflichen Gründen am Cheften auf. Die ähnlichen Ber 
Änderungen, die wir fo häufig in Nerpenfiebern, in Faulfebern, in Watlerishten, ki 
alten Leuten, die weren eines Knochenbruches oder anderer Gründe halber Lange lem 
müſſen, antreffen, rühren wahricheinfich von verwandten Urſachen ber. 

Die Sberkaut ſchuppt füch oft in reichliherem Maaße von den gelätmten Outer, 
deren Haut dunkel gefärbt oder geſchwürig ift, 106. Man findet anderſeits bänig, 5 
die Dberfläche der unthatinen Gliedmaßen von Verfonen, die lange hemiplegiich geuctt, 
jehr glatt ericheint, daß es das Anfchen gewinnt, als ob lie eine fehr reine Haut ii 
fen und ihre äußerſten Oberhautichichten inniger, als ſonſt zufammenkingen. 

Es kemmt vor, daß einzelne gelähmte Gliedmaßen ihre Form und ihre Run 
beibehalten. Andere dagegen verkrümmen ſich theifmeife. Die Hand eines Heurlep 
ſchen Bann 4. B. in den Fingern und dem Handgelenke auffallend verbogen fein, wih 
rend das Ellenbogengelenk eine folche Abweichung nicht darbietet. Glieder, die lat ie 
ner Zeit und vorzüglich in jüngeren Jahren aelähmt und daher nicht gebraucht werte 
jind, ericheinen ſchlaff, welk und abgemagert Ihre Muskelfaiern werden blaß m 
murbe. Reichliche Fettmaſſen Fönnen fich zwiſchen deren einzelne Bündel eindrängs 
Wan findet ſogar bisweilen, daß die blaſſen und vereinzelten Muskelfaſern von den ip 
pigen Fettmaſſen verdeckt und erft unter den Mikroftope erfannt werden. 

Die Falle, in denen ein oder beide Beine in zartem Kindesalter gelähmt werde, 
zeigen in der Regel im Erwacienen eine ziemlich beftändige Reihe von Ernährungs 
ftörungen. Das Glied, das ſchon feit Jahren völlig unbrauchbar geweſen, ift aufallım 
abarmagert und bisweilen verfürzt. Seine Knochengebilde haben ſich weniger entwicit. 
Die Hinterbadte it abgeflacht, die Haut Maß, grau, an einzelnen Stellen blaͤulich a 
färbt. Das Bein hängt ſchlaff herab, fo daß es bei dem Gehen, das nur mit Hike 
von Krücken möglich iſt, wie ein todter Körper nachfolgt oder wie ein Pendel bin wm 
herihwingt. Der in feinen Gelenken nachgebeude Fuß fchlottert und Fällt mehr gezen 
den Boden, ald daß er auf dieſen wahrhaft aufgefeßt wird. Die Bänder des Auge 
lenkes find in dem Grade erichlafft, daß das Knie "bei dem Verſuche, einen Theil de 
Körperlaft auf dem Franken EGliede zu flünen, nach hinten zu einknickt. Die Düne 
des Hüftgelenkes geben bieweilen fo ſehr nach, daß der Kranke fein gelühmtes Bein über 
die Schulter ſchlagen Fann. Die freien fchlotternden Theile nekmen dann bie Yan, 
welche ihnen die Schwere aebietet, an. Die teichenblafle Haut des Fußes fühle Kb 
an einzeinen Stellen ſehr fein an. Sie bedeckt fih an anderen mit Biutaderfateh 
Seihwüren, Borken oder Aroftbeufen, zeigt oft Narben als Ueberrefte folder Störse 
gen und erſcheint an einzelnen Orten blaugrau, blauroth oder dunkeiblau. Der Zuf # 
in der Regel verhaältnißmäßig lang und ſchmal, meift Plump» oder plattfußartig verbege 
oder font in hoben Grade mißgeſtaltet. Er hängt ichief und fchlotternd herab, ſo wie 
man den Unterichenfel emporhebt. Die Fußſohle it tief auggehöhlt. Die Zehen bleiber 
häufig gebogen. Auch der Oberſchenkel wird bisweilen in ſchwach gebeugter Lage erhal 
ten. Breuning !) bemerkte noch, daß die Deuaer dee Kniegelenkes ıBiceps, Sem 
membranosus, Semitendinosus) und bisweilen auch der Schenfeifpanner (Tensor far- 
cine latac) eine aeringe anhaltende Verfürzung darbieten. 

Wir haben ſchon Bd. I. ©. 147 und 148 eine Reihe von Fällen, in denen die & 
genwärme geſunder und gelähmter Glieder vergleichungeweiſe beſtimmt wurden, kenn 
gelernt. Die von Breſchet und Becquerel angefteliten thermomagnetiichen Beet 
achtungen (Bd. 1. $. 270) führten in dieſer Hinſicht zu Feinen wefentlichen Unterihietet. 
Urtheitt man nach den Eindrücken des Taſtſinnes, jo fühlen fid manche gelänmte inet 
Fühler, als die aeiuinden an. Die thermometriihe Prüfung beſtättigt auch bisweilen dir 
ſes Ergebniß. (Vgl. 3. DB. die Erfahrungen von Carle Bd. I. S. 147.148) Rom 
berg fand aber au an der ©. 435 erwähnten Fran, daß der äußere Knöchel und die 
Zehen des gelääͤhmten Beines wärmer, als die des gefunden waren. Etwas Acynliche⸗ 
wiederholte ſich in einen von Grieſinger beobachteten Falle allgemeinerer Hautläb⸗ 
mung, zu der jid rothe Striemen und ein brandiger Ausſchlag au den wunden Iıtm 
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hinzugeſellt hatte. Die unempfindliche Geſichtshälfte eines Mädchens zeigte nach Meyer!) 
1°,25 Bis 17,9 C. mehr Wärme, ald die gefunde. 

Die Verſuche, welche man über die Verhältniffe der Entzündung und deren Folgen 
angeftelit hat, führten ebenfalls zu ſchwankenden Ergebniffen. Die meiften Beobachtun⸗ 
gen der Urt wurden an Bröihen, Kaninchen und Hunden gemacht. Wan fand batd 
gar Feine Lnterfchiede, batd dagegen mehr oder minder bemerkfliche Abweichungen. Die 
Entzündung und die durdy fie bewirkte Wärmeerhöhung fielen in letzterem Falle ſchwä⸗ 
her, vie flüfligen Ausfchwisungen dagegen ftärfer aus. Die Heilung der Wunden ging 
dann häufig langfamer vor ſich. Beinbrüche vereinigten fich bisweilen unvolffommener ®). 


Gehen wir zu den Hirnnerven über, fo ziehen nur die Berlegungen 4381 
des breigetheilten Nerven und des herumfchweifenden Nerven Ernährungss 
Rörungen, die mit burchgreifenden Ausfchwigungen verbunden find, nach fich. 
Die Verletzung der übrigen Hirnnerven dagegen führt zu gar feinen oder 
zu minder flürmifchen Veränderungen, die fogar häufig von der Zufällige 
feit Der Nebenverhältnifie vorzugsmeife abhängen. 

Hat man die Geruhsnerven von Kanindhen durdfchnitten, fo bes 4382 
merft man, wenigſtens äußerlich, Feine Trübung der Ernährungserfcheis 
nungen. Das Gleiche kann fih in Menſchen, welde den Geruch, nicht 
aber die Zaftempfänglichfeit der Nafe verloren haben, wiederholen. 

Wurde der Sehnerv im Kaninhen verlegt, fo fann das Auge hell 4383 
und durchfüchtig bleiben. Es ereignet fih aber auch bisweilen, daß fich 
die Hornhaut trübt, daß Ausfchwigungen von der NRegenbogenhaut nach 
Der Linfe hinübergehen und daß dieſe felbft ihr Gefüge verändert. Die 
gleichzeitige Zerreißung der Augengefäße kann diefe Erfcheinungen veran- 
laffen. Es fommt in Amaurotifhen häufig vor, daß fi bie Hornhaut 
und bie Linfe verdunfeln, daß das Pigment des Auges fi vermindert 
oder feine Färbungen wechſelt, daß fih tie Gefäße der Bindehaut erwei⸗ 
tern und daß ſich Ausfhwigungen in den inneren Theilen der Gefihtswerk 
zeuge abfegen. Entzündliche Leiden der erblindeten Augen führen häufig 
zu dieſen nachträglichen Störungen. 

Es ift bis jet noch nicht dargethan worden, daß die Unthätigfeit des A384 
gemeinfhaftliden Augenmusfelnerven, bes Rollmusfelner- 
ven und des Augenmugfelnerven die Ernährungsverhältniffe wes 
fentlich beeinträdhtigt. Die Krankheitslehre Fonnte nicht mit Sicherheit 
nachweifen, daß jene Leiden die Befchaffenhaut der Innentheile des Aug⸗ 
apfels weſentlich verändern. Hat man auch hin und wieder zu finden ge⸗ 
glaubt, daß die entſprechenden Muskeln abgemagert waren, fo ließe ſich 
dieſes aus ihrer anhaltenden Unthätigkeit erklären. 

Thiere, in denen der eine Antlitznerv und zwar dieſſeit bes Grif- 4385 
felloches durchſchnitten worden, zeigen feine unmittelbaren Abweichungen 
der Ernährungsthätigfeiten. Leidet ein Menfh an halbfeitiger Geſichts— 
lähmung, fo erfcheint die Geſichtshaut blaß und ſchlaff. Dauert das Nebel 
längere Zeit, fo fann auch die entfprehende Hälfte des Antliges abma⸗ 


) F. de Meyer, a. a. O. p. 22. 23 u. 29. 


2) Bergl. >. R. Röchling, De vi, quam nervi exercent in inflammationem ejus- 
exitus. Bernae 1834. 8. p. 9 fgg. H. Naſſe, in deſſen und Zr. Naffe Unter: 
chungen zur Phyfiologie und Pathologie. Heft I. Bonn 1835. 8. &. 93 fgg. 
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gern. Geſchwüre fommen nit zum Vorſchein. 
bisweilen, daß fiy die Bindehaut des Auges ent; 
die Hornhaut trübt. Da aber die Augenlider nic 
werden fünnen (S. 387) und die Oberflädhe des Aı 
den Schuges entbehrt, fo laffen ſich dieſe Erfchein 
Urſachen erflären. Einzelne Forfcher glauben au: 
der Speichel in geringerem Maaße abgefondert u 
vortritt. 

4386 Die Erfahrungen, welche über die Lähmung be 
fönnen nicht mit Beftimmtheit entfcheiden, ob die 
beit in allen Fällen mit Ernährungsflörungen ver 
fichfeitögründe ſprechen eher gegen die allgemei: 
inneren Zufammenhanges jener Ericheinungen. X 
nerv eines Hundes oder einer Kane durchſchnitter 
in der Folge Runzeln an der Zungenoberfläde, I 
ben, erzeugen 1). Man darf mit Recht vermuthen, 
he Berhältniffe der Zungenmugculatur zum Grun 
bemerfte in einer jungen Sage, dag fih die DO 
Wochen fpäter in großen Lappen loslöſte und da 
empfindung an Kraft verloren hatte. 

4387 Hat man den fünften Hirnnerven mit 
Seite durchſchnitten, fo tritt eine Reihe der befti 
gen im Auge, wie Magendie zuerft nachwies, 
die Operation an jungen Albinofanindhen, fo ber 
daß fih nicht bloß das Sehloch bedeutend verflei 
zahlreiche mit Blut überfüllte Gefäßſtämme in de 
genhaut zum Vorſchein famen. Der Augapfel trı 
bervor, Die Hornhaut war 24 Stunden fpäter f 
mit einem nebeligen Lleberzuge befleidet. Eine A 
ihon 11, Tag nad dem Eingriffe. Ihre Mitte 
Verlegung mildig getrübt, und ihre übrige Mai 
Die Gefäße der Regenbogenhaut und der Bindehe 
lihe Anfüllung mit Blut dar. Es fand fich endlid 
ide Abfonderung einer fhleimigt eiterigen Flüf 
genlider verflebte, ein. Kruſten hafteten überbie: 
genlive. Deffnete man fpäter die Nugenfidfpalte, | 
Menge der eiterigen Maſſe hervor. Die Füllu: 
batte gleichzeitig zugenommen. Die Trübung der 
dem Rande fchwäcer geblieben war, binderte bie 
ber Negenbogenhaut. Dean konnte jedoch noch wa 
loch auffallend verfleinert war, Die vorgezogene 
ſtark geröthet. Die eitrige Abfonderung, nicht ai 
ber Bindehaut waren am 6. Zage geſchwunden. 





) Steinrück, a a. O. p. 37. Bidder, in Müller’s 
) Stannius in Müller's Archiv 1848. S. 135. 
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ges Geſchwür hatte fih an der am Meiften hervorragenden Mittelftelle 
ber Hornhaut erzeugt. Weiße Ausfchwigungsmaflen füllten die vordere 
Augenfammer in dem Grabe an, dag man das Sehloch felhft nicht mehr 
unterfcheiden fonnte. Diefe nahmen in der Folge zu, während eine Borfe 
dad Hornhautgefhwür bededte. Die vermehrte Abfonderung hatte fich 
am achten bie neunten Tage gänzlich verloren. Allein bie Trübung ber 
Hornhaut und die Ausfchwigungen der vorderen Augenfammer machten 
das Sehen unmöglid. Die anatomifche Unterfuhung wies nad, daß nur 
die oben genannten Gebilde, nicht aber die tieferen Theile des Auges, 
wie die Linfe, der Glasförper und die Neghaut gelitten hatten. 

Es Tann die Zerfiörung, vorzüglid in Hunden, fo weit fortfchreiten, 
daß das Geſchwür die ganze Die der Hornhaut durchdringt oder ein voll 
Kändiges Eiterauge zu Stande fommt. Der Augapfel berfiet dann nicht 
felten, entleert feinen Inhalt und verwandelt fi in einen unförmlichen 
Stumpf, der nad und nad verheilt. Die Abfonderung ber Bindehauts 
oberfläche kehrt fpäter ebenfalls allmählig zu ihren früheren Verhältniſſen 
jurüd. 

Magendie und Longet’) haben die Behauptung aufgeftellt, daß diefe dDurchgreis 
fenden Ermährungsftörungen nur dann auftreten, wenn man den Ddreigetheilten Nerven in 
dem Dereiche des Gaſſer'ſchen Knotens getrennt hat. Schneidet man ihn dagegen hinter 
Diefem Ganglion und unmittelbar an feinem Austritte aus dem Gehirn durch, fo kann 
man die Beränderungen, welche die Ernährungsverhältniffe des Auges erleiden, faum 
bemerken. Schiff*) fand dagegen, daß ſich beide Fälle nur in der Gefchwindigkeit, mit 
der fich die Krankheitserfcheinungen entwickeln, unterfcheiden. Man erhält aber immer 
die erwähnten Zrübungen der Hornhaut. Ich muß die Richtigkeit des Ausſpruches jener 
franzöflfchen Forſcher bezweifeln. Der Drt, an welchem der dreigetheilte Nerv nach dem 
von mir geübten Verfahren in jungen Kaninchen durchſchnitten wird, ($. 4286.), lient ge: 
wöhnlich in dem noch völlig weißen heile des Trigeminus. Ich habe deilenungeadhtet 
die Ernährungsftörungen in früheren Beobachtungen mit der größten Heftigkeit eintreten 
fehen. Ich wiederholte den Verſuch noch in der neueften Zeit an einem jungen Albino⸗ 
tanindyen, das jedoch den Eingriff nur eine halbe Stunde überlebte. Die Leichenöffnung 
wies nad, daß der Hintertheil des großen Gehirns gleichzeitig verlegt und daß dort ein 
Biutertravafat entftanden war. Diefed erklärte auch die unwillführlichen wagerechten Dreh, 
bewegungen, in welche dad hier ungefähr in der leuten Diertelftunde feines Lebens vers 
fallen war. Der Bluterguß umfaßte nicht den dreigetheilten Nerven. Diefer war in feiner 
weißen Mafle theitweife getrennt, fo daß eine fehr fhmale innere und eine breitere äuße- 
re Brücke unverfehrt blieben. Die mitroftopifche Unterſuchung beftättigte, daß erft unge: 
fähr 1% Mm. fpäter die Ganglienkugeln begannen. Die Gefäße der Regenbogenhaut 
des Auges füllten ſich nichts defto weniger in hohem Grade Burze Zeit nad) der Opera⸗ 
tion und die Hornhaut des Pugelig hervortretenden Augapfeld hatte auffallend an Glanz 
verloren. 

Sat man die beiden erften Aeſte des dreigetheilten Nerven allein durchfchnitten, fo bil« 
det ſich die heftige und zerftörende Abfonderung der Bindehaut ebenfalls aus”). Entfernt 
man dagegen die Augendedel und die Thränendrüfe, fo fehlen jene eigenthümlichen Wer: 
änderungen *) zum Beweiſe, daß fie weder von einem Mangel des nöthigen Schutzes des 
Yuges, noch von einer Hemmung der AUbfonderung der Thränendrüfe herrühren. 

Man bat auch am Menfchen beohachtet, daß die Lähmung des dreigetheilten Nerven 


ı) Longet,a. a. 0. Tome Il. pag. 162. 

2) Schiff, a. a. O. p. 38. 

s) F. Magendie, Vorlesungen über das Nervensystem und seine Krankheiten. Ue- 
. bersetzt von G. Krupp. Leipzig 1841. 8. S. 341. 

*) Magendie, Ebendaselbst. S. 353. 
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Wir haben fhon 8. 4354 gefehen, daß die am Halfe vorgenommene 4389 
urchfchneidung der beiden berumfhmweifenden Nerven bie Ath- 
ıng und die hiermit verbundene Ummandlung des dunfelrothen in hell 
thes Blut beeinträchtigt. Es verbindet fih hiermit eine Reihe von 
nährungsftörungen der Luftröhre und der Lungen, die in Hunden deut- 
ber, als in Kaninchen ausgeſprochen zu fein pflegen. Jene fönnen aud) 
n Eingriff 5 bis 6 Tage überleben, während dieſe in der Regel ſchon 
den erften 24 bis 36 Stunden zu Grunde gehen. 

Beide Thiere flimmen darin überein, daß man eine fehleimigte, mit A390 
ftblafen und nicht felten mit Blut oder Ausfhwigungsmaffen vermifchte 
üffigfeit, in den Luftwegen antrifft. Sie fann noch überdies in Kanin- 
n Refte der verzehrten Pflanzenfpeifen, Haare, andere Bruchflüde der in bie 
unbhöhle eingeführten Nahrungsmittel und Plattenepithelien enthalten. Die 
chleimhäute der Tuftröhre und der RuftröhrensBerzweigungen führen meift 
ızelne, mit Blut ftarf angefüllte, gerade oder gefchlängelte und nicht felten 

einzelnen Stellen ausgedehnte Gefäße, welche eine flärfere Röthung 
3 Ganzen oder zerfireuter Bezirke veranlaffen. Es fönnen felbft Feine 
utertravafate an manden Punften vorfommen.. Man vermißt aud 
ift das Flimmerepithelium, fo wie jene regelwidrigen Abfonderungen 
fer durchgegriffen haben. Geronnene Blutmaffen oder gelblichrothe Fa⸗ 
foffpfröpfe füllen nicht felten das rechte Herz und Die Lungenfchlag- 
ern, fo daß diefe künſtlich einzutreibende Flüſſigkeiten nit durchs 
fen. 

Die Lungen der Hunde, welche die Operation einige Tage überlebt 4391 
ben, find ödematös. Viele ihrer Lufträume enthalten ebenfalls eine 
aumigte Flüffigfeit, fo daß dag Gefüge wei und nadhgiebiger wird. 
ne flärfere Füllung der Gefäße bewirkte eine auffallende Röthung an 
izelnen Stellen. Andere Stüde der Lungen find emphyfematds entartet. 
an trifft an manden Orten rothe bie blaufhwarze, dichtere und 
t etwas eingefenfte Flecke, in denen man vereinzelte Luftbläshen an 
e Dberfläche oder in der Tiefe wahrnimmt. Jene laffen fih nur mit 
übe oder gar nicht aufblafen. Sie enthalten meift weißgraue zum Theil 
fammengebäufte Körperchen neben der rothen oder braunen Grundmaffe, 
m Blutgerinnfel und der ſchaumigten Flüſſigkeit. Man bemerkt bisweilen 
Kaninchen, die beinahe einen Tag nach der beiderfeitigen Nervendurd- 
meidung fortlebten, daß fih weiße zerftreute Ausfhwigungsmaffen von 
r Größe von Hanfförnern in den fonft mit Blut überfüllten und öde⸗ 
atöfen Lungen vorfinden !). 

Viele Zorfcher haben diefe Ernährungsftörungen der Athmungswerkzeuge nicht von 
ı unmittelbaren Folgen der Durchfchneidung, fondern von den mechanifhen Einflüffen, 
{che die Trennung der herunfchweifenden Nerven auf die Gebilde des Kehlkopfes aus⸗ 
t, hergeleitet. 

Da ſich die Stimmritze erwachſener Thiere, die den Eingriff einige Tage überleben, 


deutend verkleinert, fo follte die Entartung der Lungen von dem hierdurch bedingten 
echaniſchen Hinderniſſe der Athmung abhängen. Dieſe ſchon von älteren Forſchern 


1) Siehe über dieſe Erſcheinungen M. Schiff, in Griesinger's Archiv für physiolo- 
gische Heilkunde. 1847. S. 690 — 720. 169 — 804. 


42 &rnährungseinfinß der Nerven. 


verfuchte Auffallungsweile wurte in neuerer Zeit von Mendelfohn!) ausfährlider ver 
theidigt. Eine Reihe von Gründen fpricht aber dagegen. 

Die Lungenfraufheit bleibt nicht aus, wenn man eine Luftröhrenfitel anlegt, oder 
ein weit geöffnetes Rohr in die Luftröhre einbindet. Sie erzeugt ſich umgekehrt niet 
nothwendigerweiie, wenn man die Luftröhre eines gefunden Thieres fo ſehr zufann 
ſchnürt, daß nur eine befchränfte Durchgangsſtelle für die Athemluft übrig bleibt oder 
wenn man ein Rohr mit enger Ausgangemündung in die Trachea einfügt. Läge die Ur 
fache der Erſcheinung in jenem mechaniſchen Verhältniſſe, fo ließe fich erwarten, daß die 
Trennung der beiden unteren Kehlkopfnerven die aleihe Lungenentartung nach ſich zichen 
würde. Es dauert aber hier im günitiaften Falle längere Zeit, bis ſich die Ernährungsköruns 
der Athmungswerkzeuge geltend macht. Diefe tritt meift in Kaninchen fehr leicht, ſeltener 
oder felbft gar nicht dagegen in Hunden hervor. Sie gleicht aber auch nicht m je 
Thieren den Uuregelmäßigkeiten, weldıe die Zreunung der Halsſtämme der herumfhwi: 
fenden Nerven nad) fich zieht. Man ftößt hier auf einfachere, fpäter anzugebende Gt 
rungen‘). Die Zeit, zu welcher fie eintreten, wechfelt in hohen Grave. Eben fo kam 
auch die Ausdehnung, in der die einzelnen Abtheilungen ergriffen find, in bebdentendem 
Maaße ſchwanken. Mit einem Worte, die Verlegung der beiden Halsſtämme und de 
der unteren Kehlkopfzweige führen zu fichtlicheren Unterfchieden in ben Eruährungien 
hältniffen der Lungen, als in den Geftaftbeziehungen der Stimmrige. 

Traube?) bemühte fi, die Störungen aus chemilben Einwirkungen zu erfläre 
Wir haben $. 4390 geichen, daß man Yutterrefte und andere Inhalsgebilde der Man: 
höhfe in den Brondialverzweigungen von Kaninchen, deren herumfchweitende Nemes 
durchſchnitten worden, antrifft. Dieſe fremden Körper erregen nach Traube eine Sur 
genentzüundung, welche endlich Die bei der Peidhenöffnung bemerfbaren Entartungen nad Kb 
zieht. Führt man ein gedecktes Röhrchen in die tiefer durchichnittene Luftröhre ein und 
hindert auf diefe Weile den zufälligen Eintritt der Mundflüffigfeiten, Bann man deu 
leihen Zweck durch cine paffente Verlenung der Speiferöhre erreichen, fo bleibt nad 
jenem "orfcher die Sungenentartung aus. Sie ehrt dagegen wieder, fo wie man bie 
aus der durchſchnittenen Speiferöhre abflienende Miſchung in die Luftröhre einipript. 

Schiff‘), welcher dieſen Gegenftand in einer größeren Reihe älterer und neuere 
Verſuche verfolgt bat, ipricht fi gegen die eben erwähnten Angaben aus. Er befeſtigte 
einen Federkiel in Dem unteren Abschnitte der Luftröhre der Kaninden. Wolite er bie 
Möglichkeit Des Uebertrittes der Munpflüfjigfeiten verbüten, fo band er entweder den ob: 
ren heil der Luftröhre zu oder leitete den Kiel Durch ein ſchützendes Kartenblatt, dad un 
den Hals des Thieres gefiihrt wurde. Die Kaninchen gingen hierbei nach 3 big 17 Gtunten 
zu Grunde. Wurde der Verſuch an Kaninden, deren Lungenmagenuerven unperichrt 
blieben, angertelit, fo zeigte ich Feine Blutuberfüllung in den ziegelfarbenen Lungen. Mau 
bımerfte Beine Unwegſamkeit und Feine fhaumigte Flüniigkeit in ihren Brondualderwa 
gungen. Waren dagegen die herumfchweifenden Nerven getrennt worden, fo Fehrten die 
früber erwähnten Ernabrungsflörungen der Lungen mit Ausnahme der weißgrauen für 
nigten Ablagerung und der rothen Umgebungen derielben wieder. Diefe treten nah 
Schiff nad der Durchſchneidung der unteren Kehlkopizweige ausſchließlich hervor, wah- 
vend Die der Halsſtamme der Lungenmagennerven und Die gleichzeitige Abhaltung der 
Mundflüſſigkeiten nur die biutige Anfchoppung zu Stande kommen läßt °). 

Verſuche, dir Schiff an Meerfchweinden und Hunden niachte, beftättigten ihm eben 
falle, daß die von Traube angenebenen VBorfichtemaafregein zur Verhütung der Sun 
genentzündung nidıt hinreichen. Man pflegt hier ‚nicht zu bemerken, daß Flüſſigkeiten 
der Mundhöhle und Speiferefte in die Athmungswege eindringen. 

Hat man nur einen berumfchweifenden Nerven verlest, fo können die Lungen ker 


 Mendelsohn, in Roser u. Wunderlich's Archiv. Bd. IV. Stuttgart 1845. N 
a 78. und Der Mechanismus der Respiration und Circulation. Berlia 

2) Schiff. a. a. 0. S, 708. 

") Traube, Beiträge zur experimentellen Physiologie und Pathologie. Heft I. Berlin 
1845. 8. S. 65 — 200. 

*) Schiff, a. a. 0. S. 210 fgg. 

) Schiff, a. a. O0. S. 217. 
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'hiere, die den Eingriff längere Zeit überleben, gefund oder krankhaft verändert ſein. 
schiff fah häufig. Stocdungen von geringerer Ausdehnung in beiden Lungen. Er erflärt 
efe Thatfache daraus, daß ein heil der Bafern des rechten Lungenmagennerven zur 
ufen Zunge und umgekehrt hinübergeht. Jede der beiden Lungen wird dann theilweile 
ahnt. Die Verfchiedenheiten aber, welche "die mitrofktopifchen Nervenknoten in den Lun⸗ 
m der einzelnen Gelchöpfe tarbieten, bedingen nad) Schiff die mannigfachen Wechſel⸗ 
rhältniffe, weiche hier vorkommen. 

Zraube?) hat feine Anſicht durch neuere Verfuche, welche feine erften Beobadhtun: 
n beftättigten, abermals vertheidigt. Wurden die herumfchweifenden Nerven der Ka: 
inchen durchſchnitten und der Eintritt der Mundflüfffgkeiten in die Luftwege verhütet, fo 
ieb die Lungenentzündung aus, wenn felbft die Thiere fpäter, als da, wo jene Vorfichtes 
aaßregeln wegblieben, zu Grunde gingen. Die Stimmrige von Hunden, deren Vagi 
trennt worden, fchließt fidh nicht mehr waſſerdicht bei dem Miederfchtuden. Die Luns 
nentzündung Bann daher audy hier von denfelben Urfachen hergeleitet werden. Fortge⸗ 
pte Unterfuchungen,, die Schiff anftellte, haben ihn dagegen in feiner eben erwähnten 
heorie, daß die Entartung von der unmittelbaren Lähmung der Nerven abhängt, nur bes 
irkt. Er erhielt Kanindıen, in deren LZuftröhre er dad Schutzröhrchen eingefügt hatte, . 
>) Stunden anı Leben, ohne daß eine Lungenkrankheit zu Stande Fam. Hatte er die 
agi in anderen gleichzeitig Durchfchnitten, fo trat fie fdhon nach 16 Stunden ein, wenn 
ibſt die Mundflüffigkeiten von den Athmungsmwerkzeugen abgehalten worden waren. 

Der Schlund, die Speiferöhre und der Magen von Thieren, deren herumfchweifende 
terven gelähmt worden, Bieten Feine fo auffalfenden Ernährungsitörungen, ald die Lun⸗ 
en dar. Das Epithelium der Magenſchleimhaut fcheint fich bisweilen in Kaninchen 
ichter loszuſtoßen. Die beträchtlichere Füllung der Gefäße, die man an einzelnen 
stellen vorfindet, bildet hier nur zweideutige Merkmale. 


Wir haben fhon $. 4372 fag. gefehen, daß fih die Bindehaut von Hun- 4392 

en, in denen ber oberfie Haldfnoten des fympathifchen Nerven ausge⸗ 
ottet worden, zu entzünden pflegt. Obgleich eine ſchwache Hornhauttrüs 
ang in einzelnen unglüdlicheren Fällen zurüdbleiben kann, fo erreicht doch 
ie Ernährungeftörung nie den Grad von Heftigfeit, den wir nad der 
terlegung des dreigetheilten Nerven immer wahrnehmen. Sie fchmwindet 
uch mit der Zeit gänzlich, während der geringe Umfang des Sehloches, 
» fange fih der Nerv nicht wietererzeugt, verharrt. Sie fehlte überdies in 
Ken Kaninchen, in denen id den oberſten Halefnoten ausgerottet oder 
ie von ihm emporfteigenden weichen Nerven unterbunden oder durchſchnit⸗ 
n batte?). 

Hatten Bernard und Shiff?) die beiden oberfien Bruftfnoten 4393 
es Grenzfiranges des fympatbifhen Nerven in Hunden oder 
'anindyen audgerottet, fo farben die Thiere fpäteflens nach 36 Stunden. 
hr Herz Ihlug in der Zwifchenzeit mit größerer Lebhaftigfeit. Man fand 
ı der Teiche, daß die Blutgefäße des Herzbeutels, der in Kaninchen gar 
icht, in Hunden dagegen in einer nur feinen Ausdehnung bei der Ope⸗ 
ation berührt worden, übermäßig gefüllt erfchienen. Eine theils flüſſige, 
heils fefte, eimeißhaltige Ausſchwitzung umgab das Herz, das bisweilen 
efte, an einzelnen Stellen vorfommende Berbindungsmaflen mit dem 
Jerzbeutel vereinigten. 

Wurden die Nierennerven durdfcnitten oder auf dem Wege der A394 


ı) Traube, in Griesinger’s Archiv. Bd. VII. Stuttgart 1848. 8. S. 454 — 71. 

*) De functionibus nervorum p. 158. Nota 2. ®Bergl. au Stilling, a. a. O S. 139. 
und Schiff, a. a. O. p. 35. 

*) M. Schiff, De vi motoria baseos encephali, p. 37. 
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Unterbindung ertöbtet, fo bemerkt man eine Reihe wechſelnder Kolgeericeis 
nungen. Es läßt fi überdies hierbei kaum befiimmen, weldye von ihnen 
von der unvermeidlichen Cröffnung der Unterleibshöhle, der nachfolgenten 
Entzündung des Bauchfells und der Baucheingeweide, vorzüglich ter Nie 
ren und der Störung der Harnausfuhr und welche von der bloßen Ner— 
venverlegung berrübren. Es fließt der Harn im Anfange mit Blut ver 
miſcht ab, der austretente Urin fann hierauf feine gewöhnliche gelbe Farbe 
cine Zeit lang darbieten und in der Folge von Neuem roth werden. Ei 
ereignet fih oft, Daß früber oder fpäter gar fein Urin mebr bervormitt 
Man findet in ter Leiche, daß die Nerven bald nur an einzelnen Stellen 
bald Dagegen ın ausgedebnteren Flächen dunfelgeröthet erfcheinen. Ih 
Gewebe bewabrt in einzelnen Fällen feine frühere Yeftigfeit, während ei 
in anderen aufgelodert und erweidt ifl. Die reichlichere Flüſſigkeitemenge 
fann die Maſſe ſelbſt zeritören und cine raſchere Fäulniß unter günitigen 
Serbälmüfen berbeifübren. 


Srader unterband Bie Nierenichlagater eines Hundes an zwei entiernten Std: 
ten biste ſie in dem Zwiſchenraume auf, führte eine Röhre in die Oeffnung ein, kit 
Histe jene an beiden Eeiten und ſchnitt dann die Schlaguder vollends durd. Gr it 
rite Bezaut Die Beiden vuriprünslichen Unterbintungen,, Damit der Kreistauf der Nie 
ug DIE dee enseusten Rohres vor ſich geben könne. War nun der Harnleiter ta 

se —8 Scerre unterdunden worden, io fund ſich eine mit Blut vermilchte Urinmalle ia 
* Serzisic des Thierts, das den Eingriff vier Stunden überlebt und indeß reichld 

— — —*8 Ein zweiter Veriuch führte gu demſelben Ergebniſſe. Krimer hatt 
— rüßer Dem Aust von blutigem Harn unter den gleichen Verhältaiſa 


8 Weiler und Deipers T, juchten die Nierennerven dadurch zu tödten, da 
dr Tann s ii sa mösiııh$ um die Nierenaefähe ſchlangen und dann die Unte: 
a\.zı meinen um den Nierenfreistauf mõglich zu machen. Sie brachten ein Roh 
NZ ıS Srnzzen Derzicter und führten dieſes zur Bauchwunde heraus, dani 
NIE Br e uns ze Nmortreten Fönne Es floh im Aniange blutiger Harn m 


a» won ua 
Nom an aa! Saar aus, Fa ereiantte üüch hei Der leſsteren Thierart, daß ipäter ach 
Sr aim arte Unn men Zeu zu Deit abwechſelten. Die Ausſonderung dritte 
iS ge. ser Sie crre doukemmen in einem Hunde, der den Eingrıf net 


— 
ı. SF:. d. NN Do Sosert scisten immer bie Eigentnümtichkeit, daß das & 
w,\ »n Sl gzrandt war on ſtet raich in Faulniſ überging. Hatte man die Ur 


abi .zärmar scht, Iunfa Dascsen entfernt, jo zerſeßte ſich auch Die redlt 
Yun wiiıar naNrusfe 
N.nıssim ia tee Stodectungen in Kanınden *, indem ich tie Mierennerm 
ser.ärr ci. im Bnnhz Narr * der eden erwähnte Unterbindungsveriabren ar 
zu Nic N Nr petzen Sedenötnung, dah die Nierenmaſſe ſchon am fe 
ser. Jam hi Age od mia Bor userfuüt eridien. Ahr Gewebe war zugind 
er NEST NETONE De DerzsYonderuns dauerte fert und der entleerte Urin Mi 
Nutz 0. cu Farh der Bart ad die Nierennerben der linfen Seite in em 
az ..r. neh ν. Na In a Ba 2 . Tage foıt. Der linke Harnleiter ent 
wen IHN 6 NT TER Nero gen tenen Kräutern richenden Harn. Ich fand 
Na un a Varäeeuen in N Urı :rierbahohle und Entzüntun.ezcaben # 
mn, wen. Ns Sa; nsemete. Die infe NRere war zwar etwae 


EN. Er N V22.1.8 ANssegaraca. Irre Malle enthieit geritreute * 
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blaue Flecke. Ihre Gefäße waren an vielen Punkten mit Brut reichlich angefüllt. Das 
Nieren becken fchloß gelben, mit keinem Blute vermifchten Harn ein. Die gewundenen 
Harnkanälchen der gefunden Niere hatten im Allgemeinen breitere Durchmeller, ats die 
der Franken. 

Die Ergebnifle, welche Ludwig ') in Kaninchen erhalten bat, flimmen im Wefents 
lichen mit dem eben Mitgetheilten überein. Er bemerkte in einigen Fällen Blutſtockun⸗ 
gen, vorzüglich in den Malpighifchen Körperchen und den äußerften Spisen der Markmaſſe. 
Es kam in anderen vor, daß die Niere erweicht war, daß ihr Gewebe in Flocden nad 
der Eröffnung der. gefpannten Kapſel herausfiel. Die Blutgefäße und vorzüglich die Mat: 
pighiſchen Körperchen waren dann gänzlich verſchwunden. Dieſer ˖ Wechſelfall zeigte lich, 
man mochte die Schlagater und die Biutader der Niere bleibend oder nur vorübergehend 
eingefchnürt haben. War nur die Arterie in einem Falle anhaltend unterbunden wor» 
den, fo erſchien der größte Theil der Niere blaß und blutleer. Einzelne weiche Stellen 
waren mit Blut überfüllt. Die Dichtigkeit des Gewebes dagegen hatte Beine Verände⸗ 
zung erlitten. Wurde endlic der Verſuch an der Nierenblutader wiederhott, fo bemerkte 
man eine bedeutende Biutüberfülung der Markmaſſe und einzelne Blutergüſſe an der 
Dberflädhe der Niere. 


Hatte Günther?) die Ruthennerven eines feurigen Hengftes 4395 


durchfchnitten, fo fühlten fich fpäter Die Schwammgewebe des vorderen Thei- 
les des männlichen Gliedes mit beträchtlihen Blutmengen, fo daß ihr Um⸗ 
fang bedeutend zunahm und der Penis aus dem Schlaude vorfiel. Der 
herausgetretene Theil hing dabei ſchlaff herab. Er hatte fi nicht, wie 
bei der wahren Steifung, nad vorn und dem Unterleibe parallel gerichtet. 
Diefe Ueberfüllung, welche ein Hindernig der Rüdfuhr des Blutes und die 
Sydroftatifche Senkung der Ylüffigfeit zu bedingen fchien, fehrte auch in 
dem verfümmerten männligen Gliede eines auf die gleiche Art behandel: 
ten Wallaches wieder. Die Eichel hatte eine dunkel blaurothe Farbe in 
der Folge angenommen. Die Luft zur Begattung war in dem Hengſte 
größtentheild oder gänzlich aufgehoben. Die Empfindlichkeit fehlte endlich 
in der Haut der Eichel und in der des Gliedes bis zu dem Ringe ber 
inneren Schlauchfalte. 


2. Rüdenmarf und Gehirn. 


Gerebrofpinalflüffigfeit. — Wir finden fie in dem Raume, 
der zwifchen der Spinnwebenhaut und der weichen Hirn⸗ und Rüdenmarfs- 
haut übrig bleibt, in der Vertiefung der vierten Hirnhöhle, der Sylviſchen 
Waſſerleitung, der mittleren und den beiden feitlihen Höhlungen des gros 
Gen Gehirns, (dem Bentrifel der durdfichtigen Scheidewand) und, wo 
fie vorfommen, in den Hohlräumen des Fleinen Gehirns, des Rüdenmars 
kes und der Geruchsnerven. Diefe feröfe Slüffigfeit erhält die Oberflächen, 
die fie befpült, glatt und fchlüpferig. Sie weidht während der Bewegungen 
des Gehirns und des Nüdenmarfes in paffender Weife aus, hält biefe 
Drgane in allen Fällen von den benachbarten Hartgebilden fo fehr als 


1) Ludwig, in R. Wagner's Handwörterbudh der Phyfiologie. Bd. II. Braunſchweig 
1845. 8. ©. 634. 35. 


2) J. H. Fr. Günther, Untersuchungen und Erfahrungen im Gebiete der Anatomie, 
Physiologie und Thierarzneikunde. Erste Lieferung. Hannover 1837. 8. S. 64. 72. 
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nis:h erregt. XIt die mir ven anderen Theilen eingenommenen Räume 
ss zı? hei die Störungen, bie font auf dem Wege des Drudıs 
ur2 22 Reiz Setezefsdnt würden. 

Terz zz ir Yendensbeil der Wirbelfäule eines moͤglichſt friſchen 
mizizi:äer Yeszames scan der Rüdenfeite aus, ohne die häutigen 


zı? der Rzurt Yeafscht zeellr bat, an, jo dringt ein Theil der Gerebre: 
Immeiiirtstar ın anım Stable berver. Entfernt man alsdann vorfd- 
nz ne Scoecderdecen, is überzeugte man fi, daß noch eine gewiſſe 
Mezze ı zer ir tem Gehirn zurüdgeblieben if. Bemüht man fih, 
Ars sa Jammein. do erdült man in ver Regel nah Magendie!) minde 
ned GErm. Es versebt nich übrigens von felbfl, daß die Flüſſigkeits⸗ 
mare, werde man auf dieſem Wege gewinnt, in hohem Grade wehles 
fzzr. Aeltere Leichen vlegen weniger, ald ganz frifche zu geben. 

2. Date: Kern Meidunı ılimmen im Weſentlichen mit denen der ührigen 
der artirgn teren BE LE 1476). Laſſaigne fand in einer alten Fra 
5. Burn, Gt, Armes, 0,47 °’, Samazom, 0,80 %, Ehtorverbindungen vor 
Xati an> Rot: , pbespberiauret, mit organiidhen Stoffen vermifchtes Matrer 
und ur: Poriemizure und pbearpberiaure Kalkerde. 

Ca !ımme ız dem Menſchen und ten Tpieren häufig vor, daß fidy die Menge der 
ın den Side end der Wirketiäufe enthaltenen Flüſſigkeit Pranfhafter Weiſe rergi⸗ 
Bert. Die Tpanstere und ieldſt die Eutwickelung der Nervenmaflen leiden unter kielen 
Nerbäler:t:n. Läbmungen, Diediion, Schlaffucht und Tod folgen häufig nad. Die 
Manereraune runden sich nicht felten in dem Gebirn von geiftesichwachen Menſchen, ver 
Eretins, ın den Leichen von Menichen, Lie an Hirnentzündung, Schlagfluß, Nerdenſieben 
und aknliden Krankheiten zu Grunde gegangen ſind. Es können hierbei einzelne Di 
len. vorzüglich des aresen Gehirns, beträchtlich ausgedehnt, Tie Wandungen derfelben 
zerilert und Lie Ausbildung einzelner Herverragungen zurüdgedrängt jein- 

Man ut ın Stande, abntiche Erſcheinungen in Thieren Fünftlidy hervorzurafe. 
Epriste Magendıe eine arösere Mense von Waller, das auf 36° his 37° E. ermwärat 
war. durch eine in die harte Haut gemachte Oeffunng mit Gewalt ein, fo fant das Thier 
ihlaructia um ?. Unregelmäsige Mustelbewegungen traten bisweilen auf. Hatte die 
Flüiſigkeit nur O E., io Frer und zitterte dad hier, wie in einem Anfalle von Wed 
felüeber. Enttielt tie Miſchung Morphin, Blaufaure oder Kampher, fo verriethen ſich 
die geitisen Wirkungen Lieier Verbindungen in Eurzer Zeit °). 

Es ereigner ſich nicht ſelten, daß eine große Menge einer gelblichen Flüſſigkeit, de 
ren Gewicht mehr als 1', Kitegramme zu bitragen vermag, ten Schädel von Nerze 
borenen ubermäßin ausdehnt. Die Schädelknochen, die fihon vorhanden find, werden 
dann regelwidriger Meile auseinander getrieben. Große weichere Süden erfüllen die 
Zwilhenräume. Oeffnet man eine ſolche nachaiehigere Stelle, io fann man bie gejanmmte 
Flüſſigkeitsmenge nadı und nach entleeren. Man findet dann, daB das Gehirn zufan- 
mengeralien und abgeplattet in der viel geräumigeren Schadel boͤhle liegt. Man tanz 
jedoch hieraus nicht mit Sicherheit fchließen, daß altes Waller zwilchen dem Gehirn und 
den Hüllen Deileiben angehauft war. Man bemerkt nämlich bei genauerer Prüfung, 
daß einzelne Theile der Hirnmaſſe verlent find und die Sirnhöhlen weite Eäde darſtel— 
ten. Es können ed daher künitliche Eingriffe möglich gemacht haben, dab ſich altes Bat 
fer durch jene Oeffnung der Schädeldeden entieerte- 

Eine Abart des Feidens, die man mit dem Namen des gefpaltenen Rüdgraties ke: 


', F. Magendie, Physiologische und klinische Untersuchungen über die Him- und 
Rıickennarksflüssigkeit. Aus denı Französischen von 6. Krupp. Leipzig IB. 
Seite 23 — 26. 

”, Magendie,a.a.0.N. 44. 

*) Magendie, a. a. 0. S. 46. 47. 
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zeichnet, Führt bisweilen nur zu vorübergehenden Störungen der Hirnthätigkeiten. Es 
fehlen die Dornfortfäge und ein Theil der Bogenftücde der Lenden« und der Kreuzbeins 
wirbel. Die Hüllen des Ruckenmarkes dagegen haben ſich in dem uns hier befchäftigens 
den Falle unverfehrt erhalten. Sie ragen an der erwähnten Stelle ſackförmig hervor, 
weil zugleich eine zu große Menge von Flüſſigkeit im Innern angehäuft ift. Bleibt 
Altes ruhig, fo leidet der Kranke an Peinen Störungen der Hirnthätigkeit. Drückt man 
Dagegen den Sad zufammen und geftatten es dann die fpäter zu betradıtenden Neben⸗ 
verhäftnifle, daß ein beträchtlicher Theil des Waſſers durch den in der Regel offenen 
Rüdenmarkstanat nach den Hirnhöhlen ausmweicht, fo ſtellen fih Krämpfe oder Ohnmacht 
und Bewußtioſigkeit binnen Kurzem ein. Hört die künſtliche Werfchiebung auf, fo keh⸗ 
ren auch die früheren Derhäftnifle häufig wieder. 

Die Erfahrung lehrt, daß man dad Wafler eines ſolchen Sades durch Beinen gro: 
den Einſchnitt entleeren darf, weil der zu rafche Austritt der Zlüffigkeit den Tod auf 
der Stelle nach fich ziehen kann. Allgemeine Krämpfe verfünden hierbei bisweilen die 
Gefahr. Macht man dagegen einen Kleinen Einftich mit einer Staarnadel und läßt auf 
dieſe Art die Ftüffigkeit allmählig herausrinnen, fo ſtirbt wenigftens das kranke Kind nicht 
unter den Händen des Wundarzted. Diefe Thatſache Ichrt, daß fehr viel auf die Zeit 
anfonımt, innerhalb welcher fih die Form der Nervengebilde ausgleicht. 


Legt man den zwifchen dem Hinterhaupte und dem erflen Halswirbel 4398 
befindlichen Raum ohne Verlegung der harten Dirnhaut in einem gefuns 
den Säugethiere bloß und fliht jene Membran an, fo dag ein Theil ber 
Gerebrofpinalflüffigfeit in einem Strahle hervorflürzt, fo -bemerft man 
bald darauf durchgreifende Störungen in der Haltung und den Bewegun⸗ 
gen des Geſchöpfes. Kaninchen, Meerſchweinchen und Hunde pflegen 
ihren Kopf nach unten zu neigen. Sie verlieren das Gleichgewicht und 
ſchwanken gleich trunfenen Gefchöpfen von einer Seite zur anderen. Sie 
bleiben oft ruhig liegen, fallen bei überftürzten Bewegungen leicht um und 
rollen dann bisweilen um ihre Längsachſe. Es kommt in Hunden vor, 
daß fie im Amfange ruhig auf dem Bauche liegen, fpäter einige ſchnelle 
Gäge machen, wieder auf den Unterleib fallen und ihre Borberbeine un- 
zwedmäßig bewegen)y. Magendie?) fah, daß Hunde in Wuth geries 
then, als wenn fie wafjerfcheu geworben wären. Ein Fuchs dagegen, der 
früher immer zu beißen fuchte, beruhigte fi) nad) dem Abzapfen der Flüſſig— 
keit. Katzen fallen fehr häufig nah Longet?), Schaafe dagegen zeigen 
nur eine gewiſſe inficherheit des Ganges und eine Neigung, fih nad rüds 
wärts zu bewegen. Pferde leiden noch weniger. Sie gehen ungefähr, wie 
wenn fie plöglich blind geworden wären. DBögel dagegen bieten feine 
auffallende Abweichungen dar?). 

So nachdrücklich auch diefe Störungen im Anfange hervortreten, fo 4399 
fhwinden fie Doch nad einigen Tagen wiederum vollftändig. Die Wunde 
der harten Hirnhaut verflebt unterdeg. Sticht man diefe in ihrer Nadys 
barſchaft von Neuem durch, fo quillt ein Strahl von Gerebrofpinalflüffig- 
feit abermals hervor. Diefe kann fih alfo in furzer Zeit wiedererfegen. 

Magenpdie?) fuht die Störungen der Bemwegungserfcheinungen aus 4400 


)) Longet, in deu Annales medico-psychologiques. Tome VI. Paris 1845. 8. p. 159. 
2) Magendie,.a.a. 0. S. 43. 

2) Longet, a. a. O0. pag. 160. 

*) Longet,.a. a. O. pag. 163. 

®) Magendie, a. a. 0. S. 43. 
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tem Mangel der Gerebrefpinalflüffigfeit und der hierburdy bedingten Ser- 
änderung der Trudverhäftniffe zu erflären. Longet!) tagegen bemühte 
fib, tur eine ausfübrliche Verſuchsreihe nadhzumeiien, daß vie Eutſer⸗ 
nung jener feröien Flülfigfeit die Unregelmäßigfeit der Bemegungverbält: 
nijte nicht unmittelbar bedingt. Sie rührt vielmehr nad feiner Annahme 
von tem durd die Verlegung berbeigeführten regelwidrigen Zuge ber, der 
bie Ventraltbeile Des Nervenſyſtems in der Gegend ter Kleinhirmicentel 
erlcıten. 


Hatte Lonaet die Nacdenmusfein allein in Kaninchen, WMeerichweindhen, Sauber, 
Schaaſen oder Peerden Lurdichnuten, io bemerkte er die aleichen Cricheinungen, ai 
wenn tie Verchreipinatälüliigkeit auf Die chen geichiiterte Weiſe abaezapft werten mir 
Die Trennunı der hinteren aeraden Keprmusteln bildete kierbei ein notkwentiseh de 
dingungealied. Wurden die Muskelmaſſen nur an der einen Geitenhilite des Nadızs 
verlegt, jo blieben die Etörungen aus. Zraten fie aber in Dem zuerſt gemanntın dal 
berdor, io ſchwanden ſie, ſo wie man den Kopf bes Thieres mittelit eines paſſenden Be 
Bandes ia die a.mwöhnliche Lage zurückführte. Wurde Diefer nor der Operation ansıief, 
io ferltet die ſenſt gewöhnlichen Folgen des Eingriffes gänzlich. 

Longet ſuchte auch noch durch einen anderen Verſuch zu zeigen, daß die Gere 
ipinatflwiizkeit jere NBemeaunatitörungen nicht verantaßt. Er durchichnitt die Radar 
musteln ron Hunden, Karen oder Kaninchen und wartete 1', bis 2 Zage, bis ak 
Unregeimäftafeiten verihwunden waren. Zapite er die Gerebroipinatfläfiigteit jet a), 
fo bewegten ih die Tiere eben ie regelmäßig, ale früher. Er nimmt daher an, di 
der ichwere herabhängente Kort das verlängerte Mark und bie Brüde zert, Baia 
zugleich hierdurch auf Lie Kteinhirnichenkel wirft und Die Unticherheit der Ortsbeweuumg 
und bie bisweilen hervortretende Neigung, rückwärts zu geren, berbeirübrt. Dur Ge 
hirm gewöhne ſich aber nach und nach an bieten Zug. Daber auch Die Störungen einix 
Zeit ipäter nicht merr bemerkt würden. 

Stellen wir aud bie ſichere Beurtkeilung dieſer Anſchauungsweiſe der Zukunit as 
heim. ſo int jo viel gewiß, daß Beweaunasitörungen nicht nothwendig eintreten, we 
man einen Theil der Qerebroipinatdüiafeit an anderen Tıten enficert und daß fie Rd 
umackehrt einünden, chnc dab jene Miſchung ausgetreten ij. Sat man en Enid N 
Schadels entiernt, !o können lich die Thiere or uch aufrechte erhalten. Iſt umaelcht 
ter Pendentheil Der Wirbeliäute erwachiener Hunde ohne Verlegung der barten Nun 
auigebrechen werten, io bemerkt man bisweilen, daß die Thiere ſchen jegt wanken. Ti 
Uniiherbeit der Stelluna fann alierdings, io wie man bie Hüllen des Rückenmarkes 
einaeſchnitten bat, zunermen. Unmillfuhrliche zitternde Bewegungen einzeiner Musik 
und Muskelbundel der Dinterbeine aeielen ich pauña hinzu. Man iſt aber nidt be 
rechtiat, dieſe Ericheinungen aus dem Abfluſſe eines Theiles der Gerebroipinaldüikatel 
mit Sicherheit zu erkiaren, wei der Reis der Luit das Ruckenmart Franfharter Nat 
anzuresen vermag. 


Bewegungen des Rüdenmarfeg und des Gebirnd — 
Die noch weiche und fnerwelige große Fontanelle eined zarten Kindes 
hebt und ſenkt ſich abwechieind auf eine ſogleich in Lie Augen fallendt 
Weiſe. Das Shreien, das Huften, Das Nieſen oder jede fraftrelk 
Ausatbmung überbaurt verfärft diefe Ortsveränderung. Erwachſent, die 
ein Stück ibres Schädels Durd Die Treranatien, durch eine andere Per 
wundung eder turd Beinfrag verloren baben, fönnen zu äbnlichen Prob 
abtungen Gelegenbeit geben. Sind jelbit die Hüllen tes Gehirns unser 
legt geblieben, jo vermag man dennoch die VBeränterung wahrzunehmen. 
Hervorwuchernde Shwämme ter barten Sirnhaut gehen ebenfalls häuũg 





Longei, à a. 0. pag. 157 — 167. 
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auf und nieder. Legt man eine größere Strede des Gehirns oder des 
RNückenmarkes eines lebenden mittelgroßen Säugethieresd 3. B. eines Hun⸗ 
des, eines Schaafes oder felbfi eines Kaninchens bloß, fo kann man fi 
von der Richtigkeit der Thatfahe bald überzeugen. Eder!) nahm dage⸗ 
gen feine Spur der Bewegung in der Taube, in Amphibien und in 
Fiſchen wahr. 

Prüft man die Berhältniffe genauer, fo findet man, daß man zwei 4402 
Bewegungsarten unterfcheiden muß. Die eine entfpriht unmittelbar der 
Zufammenziehung und der Erweiterung der Herzfammern, die andere der 
Aus- und der Einathmung. Man hat daher aud eine arterielle und 
eine refpiratorifhe Bewegung angenommen. 

Da wenigftens die Athmungsbewegungen Led Gehirns an den Fontanellen Eleiner 
Kinder verfolgt werden können, fo unterliegt es Peinem Zweifel, daß fie in dem unver: 
legten, nicht vollfommen verfnöcherten Schädel vorhanden find. Es fragt fi) aber, ob 
Ge in Erwachſenen erft dadurch hervortreten, daß ein Theil der Enöchernen Hüllen ent: 
fesnt worden ift. Es ereignet fidy bisweilen, daß man fie nach der Zrepanation einer 
unpaflenden Schädetftelle undeutlich oder faft gar nicht bemerkt und daß fie beſtimmter 
auftreten, fo wie man die harte Hirnhaut weiter Lostöft, fie einfchneidet oder den Um⸗ 
fang der Schädelmunde vergrößert. 

Die arterielle Bewegung entfpricht den Veränderungen, welche die 4403 
Wedfelthätigfeit der linken Herzfammer in den Sörperfchlagabern und 
den mit ihnen zufammenhängenden Gefäßen einleitet. Die Nervenmaſſe 
hebt fich während oder unmittelbar nach der Spftole der Kammern, fie 
ſenkt fih während der Erfchlaffung derfelben. Sie nimmt wahrſcheinlich 
in dem erfleren Falle an Umfang zu. Genauere Beobachtungen werden 
noch ehren müffen, in welchem Grade fih die Wellenerfehütterungen des 
Yulfes der Nervenfubftanz felbft mittheilen. 

Man kann diefe Bewegungdart nah Eder am Rüdenmarfe nur 
fpurweife wahrnehmen. Sie tritt Dagegen an dem Gehirn von Hunden, 
deren Schädel in gehöriger Ausdehnung geöffnet wurde, mit folder Bes 
fimmtheit auf, daß man ſelbſt die Unregelmäßigkeiten des Herzfchlages 
mittelft der entiprehenden Abweichungen der Dirnbewegung zu beftimmen 
im Stande if). Dean fieht fie nicht in allen Säugethieren mit gleicher 
Deutlichfeit. Sie ſcheint 3. B. im Kaninchen zu fehlen. Es rührt ver- 
muthli hiervon her, daß einzelne ältere?) und manche neuere Forfcher *) 
den Einfluß, den dad Herz auf die und bier befhäftigenden Erſcheinungen 
ausübt, in Abrede geftellt haben. 

Man kann die arterielle Bewegung von zweierlei Urfachen herleiten. Der Umfang 


des Gehirns Hängt in nicht unbedeutendem Grade von der Füllung der Blutgefäße, die 
fh in feinem Innern verbreiten, ab. Läßt man ein hier bei geöffnetem Schädel 





r) A, Ecker, Physiologische Untersuchungen über die Bewegungen des Gehirns und 
Rückenmarks, insbesondere den Einfluss der Cerebrospinalflüssigkeit auf dieselben. 
Stuttgart 1843. 8. S. 19. 20. 

2, Ecker, a.a. 0. S. 18. 

2) Vergl. 3. B. hierüber Haller, Elementa physiologiae. IV. p. 176. Ecker, a. a. O. 
Seite 12. 13. 

“, P. Flourens, Recherches experimentales sur les proprietös et les fonctions du 
syeldına nerveux dans les animaux veriöbres. Deuxicme Edition. Paris 1842. 8. 
pag. 345. 
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verbfuten, fo finkt die Hirnmaſſe zufammen. Verkürzt fich die linfe Kammer, fo dern 
fih Die größeren und die kleineren Schlagadern nach und nach aus. Odbgleich die chen 
Wände des Schädels Fräftigen Widerftand feiften, fo muß ſich dennoch jener Einfuk 
geltend machen Fönnen, weil einzelne Stellen der das Gehirn einichließenden Kapiet den 
nachgiebigeren Geweben gebildet werden, die Verbindung mit dem Kanale der Birke 
fäule offen fteht und diefe eine noch reichlichere Wenge dehnbarer Stellen darbietet. Mau 
kann daher vorausieren, Daß die Gefammtmafle des centralen Nervenfoftems einige Ter: 
tien (Bd. 1. $. 1051) nach der Zufammenziehung der linken Kammer aufihmellen wire 

Ein zweiter Umstand macht fih vor Allem am Gehirn geltend. Die Hirn⸗, W 
Mirbelichlagadern und die Bafilarpulsader liegen an der Grundfläche unter dem Oder 
Die Erweiterung, die Etredung und die Ortsveränderung, der fie kurz nach der Sem 
merzufammenziehung unterworfen werden, heben Die Hirnmaſſe. Unterbintet man I 
Mirbeifchlagadern und fprist dann Maffer in vie Carotiden eined mit dem Halle abge 
ichnittenen und fenfrecht anfgehängten Menſchenkopfes ftoßmeife ein, fo ann man dit 
Veränderung Fünftlich hervorrufen %). 

Es verfteht ſich von felbft, Daß dieſe Erfcheinungen von dem WBiderftandegrade, Mt 
die Umfchließungewänte zu feiften vermögen, abtängen müſſen. Es erklärt ich hieram, 
weshalb man die arterielle Bewegung, die immer der reſpiratoriſchen an Stärke na 
fteht, an der großen Fontanelle des gefchloffenen Schädeld neugeborener Kinder unten 
fich oder gar nicht wahrnimmt, weshalb fie fih Dagegen au der Trepanöffnung bekam 
ter darftellt. Wenn fie am Rückenmarke weit geringer ausfällt, fo kann diefed zumihl 
davon herrühren, daß lich hier die Schlagadern der günftigen Lagerungsverhänik, 
weiche die Hanptſtämme der Pulsadern des Gehirns darbieten, nicht erfreuen. Es wär 
aber zugleich denkbar, daß ſich die Schlagadern des Rückenmarkes weniger erweitern ın 
daß der Wechſel der Biutfüllung einen geringeren Umfangeunterfchied nach fich sicht. 


4404 Die Bewegung, welde die tiefe Ein- und Ausathmung veranlaft, 
fällt immer ftärfer ald die arterielle Veränderung aus. Dean kann R 
daher auch ſchon in Kanindhen mit Deutlihfeit wahrnehmen. Der fiht 
bare Theil des Oehirns hebt fi während jeder flärferen Ausathmunz. 
Er finft vei einer lebhaften Einathmung zurüd. Nimmt die Kraft de 
Athembewegungen zu, drüdt man den Bruftfaften in dem Tebenden Thier 
oder in der Leiche zufammen, fo vergrößert fih die Hebungsweite der entblöß 
ten Hirnmaffe. Macht man die harte Hirnhaut zwifhen dem Hinterhaupt 
und dem erften Halswirbel frei und öffnet fie dann in einem kleinen Be 
zirfe, fo fann man nicht felten bemerfen, wie die Gerebrofpinalflüfiigkeit 
bei jeder fräftigen Ausathmung hervorgetrieben und bei der nachfolgenden 
Einathmung zurüdgezogen wird. Befeftigte Magendie?) eine mit Dinte 
theilweife angefüllte Röhre in einem Loche, dad er in der Haldgegend ber 
harten Haut eines Hundes angebracht hatte, fo ftieg und fanf die Miſchung 
mit dem Wechfel der Athembewegungen. 

4405 Ein Hund, dem Eder?) die beiden Carotiden und die beiden Wirbel 
fhlagadern unterbunden hatte, zeigte feine arterielle Bewegung des Gebirnt 
während des Todeskampfes. Das Hirn flieg aber während jeder Ausatb⸗ 
mung empor und ging bei der tiefen Einathmung fichtlih zurüd. Die 
Unterbindung der beiden Garotiden und einer Bertebraffchlagader fell jogar 
nah Flourens) die refpiratorifche Bewegung im Kanindhen verftaͤrken. 


')C. F. Burdach, Vom Baue und Leben des Gchirns. Bd. III. Leipzig 182%. 4. 
Seite 36. 37. 

) F. Magendie, Vorlesungen über das Nervensystem u. seine Krankheiten. Ueber- 

„ selzt von G. Krupp. Leipzig 1841. 8. S. 77. 

) Ecker,a.a. 0.8.76. *) Flourens, a. a. O. p. 351. 365. 
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Die Berlegung oder die Unterbindung der Jugularvenen dagegen ſchwächt 
ne, ohne fie gänzlich aufzuheben. Hat man die Fugularvenen, die Ver⸗ 
‚ebralvenen und die großen Längsſinus des Rüdenmarfes durchfchnitten, 
ſo verliert fich die Bewegung mit Zunahme des Blutverluftes nach und nach 
zänzlich. 

Wir haben fhon Bd. I. $. 998 gefehen, daß fi die Spannung bes A406 
Schlagaderblutes während einer Ausathmung ſtoßweiſe allmählig erhößt, 
weil eine Reihe von Herzichlägen auf den Zeitraum einer vollftändigen 
Bihembewegung fommt. Diefe Erfcheinung fann fih auch in den Hirn⸗ 
bewegungen wiederholen. Hatte Eder!) ein Stüd aus dem Schädel 
einer jungen Ziege ausgebohrt, fo bob fih das Gehirn bei jeder tiefen 
Ausathmung fiopmweife mehr und mehr, fo daß A bie 5 Fräftige Puls 
fationen einer Geſammterhöhung entfpracen. 


Da die Ausathmung den Lauf des Schlagaderbintes begünftigt und die Entleerung 
der Enpftüde der Venenftämme beeinträchtigt, während die Einathmung die entgegen. 
gefepten Erfolge nach fich zieht, fo folgt, daß auch die Füllung der Gefäße des Schädels 
und der Wirbelfäule mit den Athembewegungen wedhfeln können. Diefer Umitand bes 
Bingt urſprünglich die refpiratorifchen Veränderungen, die au dem Gehirn und dem Rü⸗ 
denwmarfe wahrgenommen werden. 

Eder ) bemühte fih, die Rolle, welche die Eerebrofpinatfläffigkeit in diefer Hin⸗ 
ſicht übernimmt, durch eine Anzahl lehrreicher Verſuche darzulegen. Wir haben ſchon 
F. 4404 die Schwankungen, welche jene Mifhung unter dem Einfluffe der tieferen Athem⸗ 
Ddewegungen darbietet, Teunen gelernt. Hat man die häutigen und die bandartigen 
Gebilde, die ſich zwildhen dem Hinterhaupte nnd dem erften Halswirbel hinziehen, in ei« 
nem [chenden Kanindyen oder Hunde bioßgelegt, fo kann man bisweilen bemerken, wie 
fie mit jeder flärkeren Ausathmung in die Höhe gehen und während des Einathmens 
wiederum zurückſinken. Drüdt man auf jene Hauttheile, fo hebt ſich entbiößte Hirn: 
maffe. Entleert man die Eerebrofpinatflüffigkeit fo vollſtaͤndig als möglich, fo nehmen 
die refpiratorifhen Hirnbewegungen in hohem Grade ab. Heftet man die Wunde zu 
uud nimmt das Kaninchen nad) zwei Zagen, wenn fich die Gerebrofpinafflülfigkeit wie: 
dererzeugt hat, abermals vor, jo bemerkt man auch die Athembewegungen des Gehirns 
von Neuem. Das Abzapfen der Flüſſigkeit zieht dann noch den früher erwähnten Er: 
folg zum zweiten Mate nach ſich. 

Hatte Magendie °) die vordere Definung der Sylviſchen Wafferfeitung in einem 
Kanindyen bloßgelegt, fo traten einige Slüfligkeitstropfen bei jeder tiefen Ausathmung 
hervor, während fie bei der Einathmung abermals zurückwichen. 

Diele Thatſachen führten Ecker *) zu folgender theoretiichen Auffaflung des Gegen: 
ftandes. Die vendfen Sinus der Wirbelfänte können ſich ihrem Baue nach flärker, als die 
Bintleiter Ber Schädelhöhle während der Uthenibewegungen ausdehnen. Es wird daher dann 
eine gewiſſe Menge von Gerebrofpinalflüfligteit aus der Höhlung der Wirbelfäute her⸗ 
ausgetrieben. Sie dringt zu einem großen Theile durch den vierten Ventrikel und die 
Solviſche Waſſerleitung, gelangt in den mittleren und die Seitenventrikel des großen 
Gehirns und hebt die über ihnen liegenden Nervenmaſſen in die Höhe. Legt man ein 
Stäck des Sackes, der die Gerebrofpinatflüffigkeit einfdhließt, in der Leiche bloß, io Bann 
man fidh überzeugen, wie ein auf den Bruſtkorb ausgeübter Druck einen Theil jener 
Zıäifigkeit aus dem Wirbelkanale nach dem Schädel hin emportreibt. Definet man eine 
Meine Stelle der Spinnwebehaut, entleert die Cerebroſpinalflüſſigkeit fo fehr als mög: 
lich und blaͤſt Luft ein, fo gehen das große und das kleine Gehirn in die Höhe. Die 
Einſpritzung von Wafler führt zu ähnlichen Ergebniſſen. 





1) Ecker, a. a. 0. S. 37. 

2) Ecker, a. a. 0. S. 87 — 9. 

s) F. Magendie, Vorlesungen über das Nervensystem. S. 160. 61. 
‘) Ecker, a. a. O. S. 85. 86. 
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Rielan alaubte gefunden zu haben, daß die Oeffnung ber Seitenventrikel die 
Stiredemesursen aufbeit Ce it nicht wahrſcheinlich, daß ſich diefe Thatſache wollten 
2ez Neriitisen wırt. Da ich das Meine Gehirn und das verlängerte Mark chen fe 
szt. ai: Das arsee Getiren in merflidiem rate heben und fenfeu, fo kann mar mil 
Seh: sermusden. dat dicie Deränderung nicht ausſchließlich von der in die Sirmböhlen 
eaztrömerten Üerebreisinalduüüsfeie herrührt. Es verſteht ſich aber won ſelbſt, daß die 
&i°-22: ver Seitentebien bes groben Öchirns den Abfluß begünfligen und die&hmau: 
faxsez :e Yiten Grate vereinen wir. 

Near dar? übrigens fhesreruch annehmen, daß fi Die Erfcheinnnaen mit dm Bi 
M. meide De Unzecungen dee Gebirns zu leiften im Stande find, ändern. Ein 
Ne Brrtszı.iz zint sırincert, bietet der Kopf eined Menſchen, der an angrbereut 
Erz: va Nüsrerpes ,Z. 446: leidet, eine nachgiebigere Wandung dar, if der hart 
Earr. ız ezer sea ten Yustchaung lüdenhaft aewerten, fo kat auch das Och & 
12 cr Srieirscm semcanen. Feblen Diele Bedingungen in dem Erwachen i 
2.72 de Smarzeemchrens, melde bie tiefere Ausathmung herbeizuführen ſucht, au 
y.nınzicc Dizteraie taken und wahricdeinlich größtentheils binwegialten '). img 
Nenznın” neient tier not eine cewiſſe Veränderung möglicher Weile beiir 
2:  werier 23 iz der Artae beikärtigen. 


Des Niöczwarf bieten andere Erideinungen dar. Manche Ferſche 
zzzeeren Mer aie Bewegungen’). Eder?) bemerkte Dagegen, daß de 
sende verr uebedeutend ik, daß eine Anfchwellung ter Maffe fans 
werzzeasmmea werten fann, dag man aber die Hebung, weldye die Ank 
samzrı zer te Seatang. melde Pic Einatbmung in dem Hunde und deu 
Kar e Kater. mit Deutlichkeit zu verfolgen vermag. Diefe Erfcheinum 
went Ka lönss dee ganıen Rũckenmarkes. Das Abzapfen der Ge 
ntrsimzitiiesfer Miangt ne nice. Man fann hieraus fchließen, baf 
dee Atdedzcas der venöien Sinus der Wirdelfäule Kraft genug befgt, 
um des Niere des cur dem Bauche Tiegenten Thieres empon 
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Emwri:izterte und dewegende Thätigfeiten des Rüden 
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zent Pirzgehiite bleflegen, je muß man bie mit rei‘ 
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sm Sersäe tetu voran. Geringe Schmerzendeindrüde nr 
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Sıatıza Ne zertetiden, aid aber Die unempindliden Theile genauer 
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tande eine eigenthümliche, und fremdartige Reihe von Verkürzungser⸗ 
rweinungen zu bedingen, weil er eine zweite Gegend gleichzeitig in Thäs 
jleit verfegt hat. Man fieht Teicht, daß diefer Umftand zu irrigen Bes 
tHeilungen der Empfindungss und der Bewegungseinflüffe führen fann. 


Die Gegenanftrengungen und bie Schmerzenslaute find die beiden 4410 


auptzeichen, durch welche ein Thier feine Leiden verrathen kann. Es 
giebt fi) aus dem eben Dargeftellten, daß man bier ſcheinbare Gegenbes 
gungen, welche nur von den Mittheilungsverhältniffen herrühren, zu 
halten vermag. Das Schreien Tiefert aber auch nicht immer zuverläf- 
jere Thatfahen. Wir werden in der Folge fehen, daß gewiſſe Anre- 
mgen bes verlängerten Marked heftige Stimmtöne, die keineswegs mit 
icherheit als bewußte Schmerzendlaute zu deuten find, nad ſich zu zies 
n pflegen. 


Das Nüdenmark kann an feiner Stelle vollfländig der Quere nad A411 


schfchnitten werden, ohne daß die Theile, deren Nerven hinter der Tren« 
ngegegend eintreten, ihre Beziehung zu dem Selbftbewußtfein verlieren. 
ıt man das unterfte Stüd des Bruftmarfes auf die erwähnte Weife in 
sem Gäugethiere verlegt, fo wird die bewußte Empfindung und’ der 
iffenseinfluß für die Hinterbeine, nicht aber für die Vorderbeine aufge 
ben. Man Fann den oberen Abfchnitt wie man will, verlegen, ohne daß 
8 Thier Schmerzen verräth. Es ift in ähnlichen Fällen im Menfchen 
rgefommen, daß der Kranfe am Kamine einfchlief und fi die Füße, 
we zu erwacen, zu Kohle verbrannte. Keine Willensanftrengung ver: 
ag überdies die geringfte Bewegung in den gelähmten Muskeln her⸗ 
rzurufen. 


Obgleich die Unterbrechung des Zuſammenhanges die Einflüſſe des 4412 


ewußtſeins für das untere Stück des Rückenmarkes vernichtet hat, ſo 
ıD Doch deswegen bie übrigen Thätigfeitsäußerungen fener Nervenmaſſe 
cht zu Grunde gegangen. Ein Empfindungsreiz, ber 3. B. von einer 
tfprechenden Hautftelle aus zugeleitet wird, vermag Bewegungen in ben 
lähmten Gliedern mittel der früher erwähnten Webertragungen her- 
rzurufen. Sprit man den unteren Abſchnitt des durchſchnittenen Rüden» 
ırtes an, fo verkürzen fih ausgedehnte Musfelgruppen der gelähmten 
lieder gleichzeitig. Wiederholt man den Verſuch oberhalb der Verlegung, 
erhält man Schmerz, aber feine Bewegungen, die dem unteren Abs 
mitte des Rückenmarkes entfprächen. 


Es ergiebt fih von felbft, daß der Umfang ber Lähmung mit ber 4413 


öhe der Trennungsftelle wachfen muß. Liegt diefe in der Gegend ber 
ıterfien Bruftwirbel des Menſchen, fo werden nur die unteren Ertremi- 
ten gelähmt fein. Trifft fie dag Rüdenmarf in der Nähe des dritten 
ruſtwirbels, fo fommt die Unthätigfeit der Bauch», der meiften 
rufls und der entfprechenden Rüdenmusfeln hinzu. Wiederhoft ſich das 
teihe in der Mitte des Halsmarkes, fo unterliegen nod die Arme, 
e höheren Rüdenmusfeln, zum Theil das Zwerdfell und überhaupt alle 
illkührlich verkürzbaren und alle empfindenden Gebilde, die nicht mit 
heren Stellen des centralen Nervenfpftemes in Verbindung ſtehen. 


29 * 


* 


4414 


454 Empiintlide und beweaende 


Die 5.4249 gegebene Ueberſichtstabelle, welche die Verbreitungabesrte der mıu 
Rückenmarksnerven urafast, kann in dieler Hinſicht wmeiftentteils als Lemiaden bu 
Mon darf übrigens in einzelnen Krankheitsfäuen nicht vergeſſen, daß mande Nut 
und nicht wenige Muskeln ihre Nervenfafern aus verbältinümäßig entiernten On 
ziehen und daß lie daher ihre Thätiakeit bewahren, menn auch das Rüdermur an 
relativ hohen Punkte durcchritien worden. Denken wir uns 3. B., die Verlam 
fände fidy in der Gegend tes fünften Halswirbels des Memichen, fo werden ‚au 
Arme gelähmt fein. Es Fann aber die Haut, die das Schultergelenk und der cha 
Theil Des Oberarmes bekleidet, ihre Empfindlichkeit bewahren, weil die Oterid.öfet 
nerven (N. N. supraclaviculares) dem vierten Halsnerven angehören Iſt ud m 
tere Theil des Ruckenmarkes bis zu der Eintrittsftelle des erfien Yentenmirkinm 
ftört, fo Lönnen doch die Bauchmuskeln tortarbeiten, weil ihre bewegenden Ara 
ſechs unterften Bruftwirbelnerven angehören. 

Zrennt man dad Rückenmark eined Säugethiered oder eincd we. 
der Quere nad und reizt dann die hintere Schnittfläde, ic mi! | 
Marimum der Bemwegungserfcheinungen, die man zu erbalten ca 
der Summe der Berfürzungen, welche jener hintere Rüdenmurkt 
einzuleiten im Stande ifl, gleihen. Hält ſich dagegen der Eingrif in 
halb gewiffer Grenzen oder iſt die Empfänglichkeit des Ganzen keiri 
ih gefunfen, fo ereignet es fih auch, daß fi nur Piejenigen Mel 
deren bewegende Nerven in unmittelbarer Nachbarſchaft der Verlegen 
fielle eintreten, zufammenziehen. Läßt man fehr mäßige mehaniige 8 
auf die Vorderftränge des unverleeten Rüdenmarfes wirken, fe fusı ı 
die gleichen Ergebniffe erreichen. 

Ban Deen ’ bat dieſe Bezichungen im Froſche am Nusrikrlidken — 
Da dieſes Thier zu Nervenverſuchen häuſig dienen muß, fe wollen mir une ml 
die anatomiſchen Verhältniffe nach einer von van Deen gegebenen Autumn! M 

Fig. 348. fichttich darſtellen. ig. 338 gest due Va! 

. — Wücenmark des Froſches ven vorn Dir 

| füge der Wirbel, die Huftbeine (xr um der & 
| Bein (y) ſind zugleich angedeutet. Wir NM: 
N. olfactorius. 2. N. opricus. J N ulm? 
4. N, patheticus. 5. N, trıgeminus maß «ts 3: 
a ıR. nasalis). 5 (R. manillarisı und ec B.u4-3 
| 6. N. abducens. 7. N. facialis (Nt 6 md 8 
Gaſſer'ſchen Knoten eintretene,. 8. N c® 
9. N. vagus. d. Chorda tympanı. ce. B. mp 
cus posterior, f. R. lingualıs. g. R. inter» 
| ternus. A. R. cutaneus. 2. R. pharıngei ı 
N. sympathici. d. R. iutestinali» euere. | 
communicans cum N. hypogluse. «, ) gi 
I. R. auricularis. m. R. jugulan- a B1 
talis. 10. N. spinalis I chypegienu. N 
spinalis II. (der Hauptendigung nad Bacha- 
VX. spioalis Ill. (Brachio-peetoralss‘. 1) 1p 
IV. (abdominalıs I» 14. X. spıinalis V. ‚abdes 
lis I.). 15. N. spinalis VI :abdumınals I) 
N. spinalis VII. (N. ınguinalis.. 17 N pm 
| xCruralis\. 18 N. spinalis IX. «N xbhudxv· 
N. spinalis X. (Coccygeus, Pudendu- ** 
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ychenwände des oberen oder binteren Theiles der Wirbelfäule. 3. Schädel 


en. 
Diefes vorausgefeht, fo ergaben die von van Deen angeftellten Beobachtungen: ' 









zung ber Vorderfiränge des Nüdenmar: 
kes des Froſches in der Gegend des 






Zunaͤchſt in Bewegung gefeßte Theile. 


Erſten Wirbel. Muskeln des Kopfes und vorzüglich des 


Untertiefere. 

Muskeln der Vorderfüße und der Bruſt. 
Bauchmuskeln. 

Untere Bauch⸗ und obere Schenkelmuskeln. 
Mehrzahl der Schenkelmuskeln. 

Faſt alle Muskeln der Hinterbeine. 


Zweiten Wirbels. 
Dritten Wirbels. 
Vierten Wirbels. 
Fünften Wirbels. 
Sechſten Wirbels. 


Verlest man die beiden hinterſten Wirbel und das Steißbein, fo erhält man nur 
ın Bewegungen, wenn der Steißbeinnern (19 Big. 316) mit zwei Wurzeln entfpringt. 
e Zehen ämdern bisweilen ihre Stellung in diefem Falle (S. 328). 

Alle Forſcher ſtimmen darin überein, daß bie hinteren Stränge bed 4415 

idenmarfes in höchftem Grabe empfindli find, die vorderen bages 
n lebhafte Bewegungen in allen von ihnen abhängigen Theilen hervor- 
fen tönnen. Die Ergebnifle, weldye die verfchiedenen Beobachter erhals 
ı haben, weichen nur infofern ab, als die Einen feine Berfürzungseins 
fje den Hinterfträngen und feine Empfindungsthätigfeiten ben Vorder⸗ 
ängen zuerfennen, während Andere dieſe vollfommene, den Nervenwur⸗ 
Im entiprechende Sonderung nicht zugeben. Wir werben in der Folge 
f das Nähere diefer Streitfrage ausführlich zurüdfommen. Die cen⸗ 
le Maſſe des Rüdenmarfes und die Wände des Gentralfanales, wenn 
fer vorhanden ift, zeigen feine auffallende Empfindlichkeit. 

Jede Seitenhälfte des Rüdenmarfes entfpridht, fo viel man weiß, A416 
ıw der gleichen Seitenhälfte des Rumpfes. Reizt man den rechten Bor: 
rftrang, jo bewegen fi in der Regel die zugehörigen Muskeln der rech⸗ 

a Seite und umgekehrt. | 
Deffnet man in einem Hunde den Zwifchenraum, der zwifchen dem 4417 
interhaupte und dem erften Halswirbel übrig bleibt, jo fann man fi 
günftigen Fällen überzeugen, daß die Hauptgebilde der Oberfläche des 
rlängerten Marktes in hohem Grade empfindlich find. Die Py- 
miden, die feitlihen, den Dliven des Menfchen entfprechend gelagerten 
heile, die firidförmigen Körper und ein beträchtlicher Abſchnitt des 
rundes der vierten Hirnhöhle befigen eine befondere Empfänglichfeit 
r Scmerzendeindrüde. Die nächſte Umgebung der Schreibfeber und 
e Oberfläche der Sylviſchen Wafferleitung dagegen liefern andere Er⸗ 
bniſſe Magenpdie 1) konnte eine Sonde und Schiff ?) die Spige 


'y Magendie, a. a. O. S. 160. 61. 
) Schifen in Roser und Wunnderlich’s Vierteljahrsschrift. Bd. V. Stuttgart 1846. 
8. S. 675. 76. 
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einer Staarnadel in jenen Kanal in Kaninchen einführen, ohne daß fh 
dieſe im Geringiten regten. Sticht man ein Meffer in das unere dei, 
verlängerten Marfes, jo ſchreien mande Thiere laut auf, während fd 
andere rubiger verbalten. Die vorangehenden Eingriffe und bie Dert⸗ 
lichkeit ver Zerſteẽrung ſcheinen diefe Abweidhungen zu bedingen. 

4118 Zermalmt man dad verlängerte Marl, fo verfallen bie meiften Mus 
fein tes Körpers in tie anhaltentfien Krämpfe. Man erhält hier zu 
nächſt die Summe ter Birfungen, deren das Rüdenmark fähig if. Die 
Augen, die Geſichts⸗, die Kaumuskeln, die Zunge, der Schlund und die 
Ereijeröhre werten aber oft gleichzeitig ergriffen, weil die Faſern bed 
dritten bis fiebenten und Des neunten bis zwölften Hirnnervenpaares ir 
die Brüde und in Las verlängerte Mark einftrahlen 1). Tiefe Athen 
bewegungen und lebhafte Berfürzungen bed Zwerchfelles können ebenfals 
ven dem verlängerten Marfe aus angeregt werben. 

4419 Zerkört man die eine Seitenhälfte des Rückenmarkes, fo zieht biefr 
Eingriff feine Lühmung nad fi, die auf eine Kreuzungswirkung felichen 
ließe. Keine innere Anregung nöthigt das Thier, gewiffe Zwangebene 
gungen vorzunebmen. Biele Theile des großen und des Heinen Gehirn 
führen, wie wir ſpäter jeben werden, zu anderen Ergebniffen. Krenum 
gen und gewiñe unabweisliche Drebungen treten hier als beſtaͤndige 
Merkmale bervor. 

4420 Das verlängerte Marf und die Brüde bilden in dieſer Hinſicht ein 
Mittelglied zwiichen dem Gehim und dem Rüdenmarf. Die rechte Hälfk 
bes vollfommen freien Theiles des verlängerten Markes regt noch Krüm 
pfe in der rechten Körperhälfte an. Halbfeitige Berlegungen jenes The 
led des centralen Nervenſyſtemes führen zu Drehbewegungen, die nad 
der Berlegungsfeite hin gerichtet find. Der Kreuzungseinfluß macht fih 
erft fpäter geltend. Er tritt um fo entfchiedener hervor, je weiter wir 
nach vorn vorfchreiten. 


Da lich die Anregung der einen Seitenhälfte der anderen mittheifen Bann, fo firten 
bier die Reizverfuche, die man an lebenden oder an friich getödteten Thieren macht, auf 
fehr viele Schwierigkeiten. Beobachtet man ein lebendes Gefchöpf, das auf diefe Weik 
verflümmelt worden, fo begegnet man feiner völlig unzweifelhaften halbſeitigen Fähmung 
Man erhält verwidelte und ſchwankende Bewegungsftörungen, die einer willkührliden 
Deutung leicht unterworfen werden können. Wir werden 5. B. in der Folge fchen, daß 
die gleihe Art von Drehungen, welche der halbſeitigen queren Theilung der Brüde 
nachfolgten, Hertwig ?) eine Kreuzungswirtung annehmen, Scyiff *) dagegen die 
ſelbe verwerfen ließen. 

Reizte Flourens *) die rechte Hälfte des verlängerten Markes einer Taube, fo 


') Bergl. hierüber vorzüglich die mühevolle und ausgezeichnete Arbeit: B. Stilling, 
Untersuchungen über den Bau des Hirnknotens oder der Varol’schen Brücke. 
Jena 1846. Fol. S. 115 — 43 u. 153 — 57. 

) H. Hertwig, Experimenta quaedam de effertibus laesionum in partibus encepha.i 
singularibus et de verosimili harum partium fanctione. Berolini 1826. 4. p. 24. 

) N. Schiff, de vı motoria bascos encepbali imquisitiones experimentales. Bockes- 
hemii 1845. 8. pag. 54. 

) P. Flourens, Recherches experimentales sur les proprietts et les fonctions du sy- 
me parveux dans les animaux vertebres. Seconde Edition. Paris 1842, &. pag- 
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ſich die Srtremitäten der rechten Seite Frampfhaft zufammen. Ein Hund, dem 
agendie ') die Gegend der reiten Pyramide durchfchnitten hatte, Fonnte die Vor⸗ 
der: und die Ssinterpfote der rechten Seite nicht beugen. Diefe Störung mangelte an 
den linken Ertremitäten. Schritt aber das Thier mit dem linden Vorderbeine vor, fo 
folgte das rechte am Boden nad. Der Rumpf krümmte ſich überdies nad) rechts, zum 
Beweiſe, daß die Erſcheinungen hier fchon verwidelter waren, als bei einer einfachen 
hal bſeitigen Lähmung. Calmeil *) giebt nad einem am Schaafe augeftellten Verſuche 
en, daß die hinteren Stränge ded verlängerten Marktes entiprechende, die vorderen das 
gegen gefreuzte Wirkungen ausüben. Hatte Budge ?) diefen Theil in lebenden Kapen 
von oben her bioßgelent und reiste er ihn hinten an feinem Anfange auf der rechten 
Geite mit einer Nadelfpise, fo zeigten fih Krämpfe in dem rechten Hinterbeine. ing 
ex weiter nach vorn, fo zogen fich beide Dinterbeine und das rechte Vorderbein zuſam⸗ 
men. Wiederholte er endlich den Verſuch dicht an der Brücke, fo antworteten das rechte 
Border: und das linke Hinterbein. Budge fchloß hieraus, daß ſich diejenigen Faſern, 
weiche fpäter in das Rũckenmark eintreten, weiter nach vorn im Bereiche des verlänger: 
den Marked durchkreuzen. 

Flourens 9) glaubt bemerkt zu haben, daß Beine Stelle des verlängerten Markes 
der Amphibien Kreuzungswirkungen darbietet. Ich ſchloß ſchon aus früheren Verfuchen °), 
daß diefe in dem vorderen Theile des verlängerten Markes auftreten, während das hin: 
tere Städt mit dem Rückenmarke übereinftimmt. Hatte van Deen °) die rechte Hälfte 
des verlängerten Marked ungefähr in der Mitte feiner Länge quer durchſchnitten, fo 

ih Bewegungsſtoͤrungen, welche eine gleichzeitige auffallende Deränderung in den 
szungsverhättniffen des linken SHinterbeines außer Zweifel ftellen. 


Prüft man das verlängerte Mark frifch getöbteter Säugethiere, fo 4421 


findet man häufig, daß nur einzelne der $. 4418 genannten Verkuͤrzungs⸗ 
gebilde die Reizung beantworten. Gebrauchte ich z. DB. die bünnen Drä- 
the des Magneteleftromotore (S. 404.), fo ereignete es fih in Hunden, 
daß die Kiefer zufammenflappten, alle übrigen Bewegungen dagegen mans 
gelten. Dan findet unter den gleichen Verhältniffen im Kaninden, daß 
einzig und allein das Zwerchfell, ein Theil der übrigen Athemmusfeln 
oder irgend ein Muskel der Rumpfglieder in Thätigleit geräth. Diele 
Erfcheinungen deuten darauf hin, daß die verfchiedenen Punkte des ver- 
längerten Marfes ihre Empfänglichfeit zu ungleichen Zeiten verlieren und 
daß viele von ihnen gewiſſe gefonderte Bewegungsbezirke vorzugeweife 
beherrfchen. -Die anatomifchen Berbältniffe unterflügen diefe Auffaſſungs⸗ 
weiſe. Stilling 7) hatte gefunden, daß die Faſern des zwölften Hirn⸗ 
nerven in einen eigenen grauen Kern bes verlängerten Markes eintreten. 
Neizte er diefen in friſch getöbteten Kagen oder Kaninchen an einer 
Seite, fo erhielt er Verkürzungen in der entfprechenden Zungenhälfte. 
Betrachten wir endlih das große und das Feine Gehirn, fo 
finden wir, daß bier viele Gebilde ohne Schmerzengdzeichen verlegt oder 
abgetragen werben fönnen. Die Bewegungseinflüffe verlieren zugleich 


1) Magendie, a. a. O. S. 186. 
5) Calmeil, bei Longet, a. a. O. Tome I. p. 400. 


ei 
*) Flourens, a. ». O. p. 122. 
®) De functionibus nervorum pag. 184. 
Van Deen, a. an. O. S. 34. 
7, B. Stilling, Ueber die Medulla oblongata. Erlangen 1843. 4. S. 37. 


>) 2 — Untersuchungen über das Nervensystem. Heft 1. Frankfurt a. M. 1841. 
. Seite 21. 
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iene Einiachbeit und PBertintigfeit, die das Ri 
gerre Mark darbieten. 

4123 Legt man die Großbirnbemiſphären eines . 
Taube eder einer Ente bleß, jo bat bierburdy 
ihmerzbafte Cintrüde aufzufaſſen, keineswegs 
die ünseren Korverbedeckungen trifft, und nicht 
ter harten Hirnhaut werten deutlich wahrgene 
gegen tie Oregbiranbemiinbären oder führt ma 
ten Bertertbeil des Hirns bis zur Schädelgr 
dad Thier vollkommen rubig. Es zudt oder fd 
den Treigetbeilten oder einen anderen empfindlic 
kügel, einen Grefbirnidenfel oder das verlän, 
artige Gebilte zutällig angegriifen bat. Nimmt 
birnbemilpbären bie auf das Dad der Seitenhöl 
fheibenweije binweg, jo leiitet Dad Kaninchen 
ale wenn man ibm tie Haare oder die Nägel 
fheinungen febren au im Menſchen wicker. | 
gefommen, daß man ein Stüd ter Hemiſphe 
Schädelwunde vorgerrieben werden war, obne ‘ 
ausgetretenes Blut, abgelagerter Eiter oder 
künſtlich fortgeſchafft, No fonnte man Beftandthe 
gleichzeitig zerreiken coter berverbofen, ohne ' 
tungen den Eingriff tem Kranfen anzeigten. 


Diefe Thatſachen machen ed möglich, die tieferen ! 
oder Eleinerer Vöxel auf eine minder fdhmerzhafte Wei 
nämlich die Schädeldecken und die oberen Abtheilungen d 
nem Erartigen wagerechten Meilerzuge gleichzeitig durch. 
rollfuhrt, jo geben Lie Thiere nicht ſelten feinen Schme 
ködhitens im erften Augenblicke. 


4424 Viele andere Theile des großen Gehirn 
empfindlichfeit. Hierher gebören der Trichter, 
meiften, wo nicht alle Gebilte, die an 
Tage liegen. Entfernt man ein langes d 
neben dem obern Längeblutleiter eines Kanı 
zwifhen ten Halbfugeln des großen Gehi: 
des Schädeld mit einem Meifer vor, fo verhä 
men ruhig. Hält fih auch die Verlegung nicht 
fo braucht fih deswegen dag Ergebnig nit 
bieraus fchliegen, daß die mefentliben Mittelge 
durchſichtige Scheidewand, dag Gewölbe, Die vo 
miffur feine Empfindlichfeit befigen. Trifft ma 
venpaar, die Großhirnfchenfel oder die Brüde 
laut auf. Hat man das Schädeldach und bie 
birnhemifphäre abgetragen, fo fann man den 2 
das Thier um den Eingriff fümmert. 

4425 Die Hauptmaſſe der Streifenhügel zeigt fi 
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empfindlid. Was den Sehhügel betrifft, fo fchließt Magendie !) aus 
feinen Verſuchen, daß ihm ein beträchtlicher Empfänglichfeitsgrad zufommt. 
Schiff ) gewährt eine nur geringe Empfindlichkeit den nach unten ge- 
legenen Theilen des Sehhügeld und den Hirnfrhenfeln in ihrer ganzen 
Dide. Longet ?) flellt endlich) die Sehhügel den Halbkugeln des großen 
Gehirns völlig gleich. 


Stieß Magendie * eine Sonde in der Richtung der Sehhügel ein, fo lieb das 
Kanindyen ein dumpfes Knurren, als wenn es bös wäre, vernehmen. Hunde bellten 
bisweilen, wenn die Nervenmafle in der Nähe der Schhügel verleut wurde. Schiff ®) 
fand, daß jeme eigenthümliche Stelle im Kanindyen vor dein Schhügel in der Nähe der 
vorderen Gewoͤlbſchenkel liegt. 


Säugethiere und Vögel pflegen eine ganz oberflächliche und leiſe 4426 
Reizung der Vierhügel ohne Gegenwirkung zu ertragen. jede tiefere 
Berlegung dagegen führt immer zu flürmifchen Erfcheinungen. Die Thiere 
ſchreien laut auf und wehren fih auf das Heftigfte 9. Die Entfernung 
der Zirbeldrüfe oder die Trennung ihrer vorderen nad den Sehhügeln 
Stnübergehenden Markſtiele ruft keinen Schmerz in Kaninchen hervor, 7). 

Legt man das Kleine Gehirn von oben her bloß, fo kann man eine 44297 

Reihe von Scheiben von den Halbfugeln oder dem Wurme abtragen, 
"sone daß "das Thier den geringfien Widerftand leiſtet. Hebt man das 
Ganze in die Höhe und verlegt die Interfläche oder dringt man dann 
bis zu dem Giliarförper vor, fo erhält man häufig Schmerzendregungen. 
Es bleibt jedoch zu entfcheiden übrig, ob fich hierbei die Nebenverhältniffe 
der Kleinhirnſchenkel weſentlich betheiligen oder nicht. Die verſchiedenen 
Markſchenkel, die von dem Keinen Gehirn zu den Bierhügeln, der Brüde 
und dem verlängerten Marke hinübergehen, können deutliche Schmerzens- 
zeichen veranlaflen. 


Derfuchen wir, die empfindlichen und unempfindlichen Theile des Gehirns und des 
Rückenmarkes wechlelfeitig gegenüber zu ftelfen, fo erhalten wir: 







Empfindlich. Unempfindlich. 





Rñckenmark, vorzugsweiſe die hintere Haͤlfte Umgebung der Schreibſeder und Wandung 
deſſelben. der Sylviſchen Waſſerleitung. 


le Theil des Bodens der vierten Hirn: |Birbeldrüfe und (vordere) Stiele berfelben. 
e. 


Dberfläche des verlängerten Marktes und deri Oberfläche der Vierhügel. 


Schenkel des Hleinen Gehirns für das ver: 
te Mark, die Brüde und die Vier: 
gel. 


3) Magendie,a.a. 0. S. 121. 
2) Schiff, a a. O. S. 60. 
”) Longet, a. a. O. Tome I. p. 517. 
*) Magendie, a. a. O. S. 131. 132. 
5) Schiff, a. a. O. S. 683. De vi motoria baseos encephali. p. 9. 10. 
*%) Bgl. Longet, a. a. O. Tome I. p. 473. 
7) Magendie, a. a. O. S. 132. 33. 


(Vorzüglich äußere, hintere und obere) Rin⸗ 
dentheile des Wurmes und der Halbkugeln 
des Kleinen Gehirns. 


460 @inftiuß des Gehirns 


Empfindlich | Unempfindlid. 


(Tiefe der Vierhügel? Innerer und unterer Wandungen der dritten Hirnhöhle Den 
Theil des Meinen Gehirns?) dere und weiche Commiſſur. 


Hauben und Großhirnſchenkel. Balken. Gewölbe. Durchfichtige Scheuet 
wand. Hirnanhang und Trichter. 


JIunere und untere Urſprungstheile (der Strei⸗ Hauptmaſſe des Streifenhügels und viele 
fen: und) der Sehhügel. des Sehhugels. 





Graue und weiße Maſſe ter Bintuma 
der Dalbkugeln des großen Gehirns. Das 
der Seitenhöhlen. 


Man wird übrigens aus dem Früheren leicht entnehmen , daß die Ewpfindlichtein 
grade der verfchiedenen Hirntheile in bedeutendem Umfange wechleln. 

4428 Da uns die Bewegungsftörungen, welde bie einfeitigen Berlegunge 
bes großen oder des Fleinen Gehirns in den lebenden Säugethieren, 8% 
geln und Fröfchen nad ſich ziehen, in der Folge audführlicher befchäftigen 
werben, fo wollen wir bier nur bie Ergebniffe, welche die Reigverink 
liefern, berüdfichtigen. 

4429 Spridt man die Bierhügel in einem lebenden Säugethiere ober Be 
gel an, fo bewegen fi die Augenmusteln. Es nimmt in ber Regel u 
gleich der Umfang des Sehloches ab. Obwohl diefe Wirfungen kreuzweiſt 
eintreten, fo fann es ſich Doc ereignen, daß fih auch Die Regenbogenhan 
der verlegten Seite gleichzeitig bewegt ). Es kam mir ein Mal ver, 
daß fi die linken Gefichtsmuskeln eines frifch getöbteten Kaninchens zu 
fammenzogen, als ich die dünnen Dräthe des Magneteleftromotors in ei⸗ 
ner geringen gegenfeitigen Entfernung an den rechten vorderen Bierhügel 
angelegt hatte. Es ift jedoch höchſt wahrfcheinli, daß diefer Erfolg von 
ber weiteren Verbreitung des eleftrifchen Stromes abhing. 

A430 Zerftört man die Großhirnhemifphären, die Streifen oder ‚die Sch 
hügel in Iebenden ober friſch getödteten Säugethieren, fo kann man in 
der Regel feine befhränktte Gegenwirfung freier Körpermugfeln wahrnee 
men. Kaffe ich die einzelnen glüdfichen Ausnahmen, die mir an friſch 
getöbteten Säugethieren vorgefommen find, zufammen, fo fand ich, dah 
die Verkürzungen meift an der entgegengefesten Seite auftraten. 

4431 Hatte ich die Seitenhöhlen des großen Gehirns und die Antligmu 
fein in jungen Kaninchen bioßgelegt, fo bemerkte ich bisweilen, daß fh 
bie Musfeln ber Iinfen Wange und die benahbarten Verkürzungsgebilde 
zufammenzogen, wenn ich den Streifenhügel oder den Sehhügel der rech⸗ 
ten Seite anſtach. Die Zudungen hörten mit der Reizung gleichzeitig 
auf. Sie wiederholten ſich aber, fo wie ich den Verſuch von Neuem ein⸗ 
leitete. Trug ich den einen Sehhügel und die benachbarte Wand des 
Seitenventrifels in neugeborenen Katzen ſchichtweiſe ab, fo erhielt ich in meh: 
teren Berfuchen lebhafte Bewegungen der Taftpaare und der Zungenhäffte 


) Flourens, a. a. O. S. 144. Longet, a. a. O. Tome Il. p. 61. 
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der entgegengefegten Seite. Reizte ich den rechten hinteren Gewölbfchen- 
Tel oder das Ammonshorn am Anfange ded+Unterhornes des Seitenven- 
trikels in jungen Kaninchen mit mechaniſchen Mitteln, fo zudte die linke 
Hälfte des Kreismustels des Mundes in auffallender Weife. Diefer Ber- 
fuh if mir nur ein Mal in jungen Kagen gelungen. Durchſchnitt ich 
endlich die Gegend der Sehhügel eines großen durch einen Schlag auf 
den Kopf getöbteten Hundes, fo bewegten fidh die beiden Dinterbeine. 

Sta ich die dünnen Draͤthe des Magneteleftromotors in die Ober: 
fläche der linken Großhirnhemifphäre ungefähr über dem Streifenhügel 
ein, fo bewegten fi) das linke Vorder⸗ und das linke Hinterbein eines 
jungen, unmittelbar vorher getöbteten Kaninchens. Senkte ich die Elek 
troden in ben rechten Streifenhügel eines anderen Thieres der Art, fo 
erhielt ich Lebhafte Bewegungen der Tinten Gefihtsmusteln, vorzüglich der 
Rafe, und der Iinfen, am meiften fichtbaren Hälfte des Zwerchfelles 1). 
Diefes verkürzte ſich auch in einem anderen Falle, wenn ich bie Linke Klein- 
hirnpemifphäre angeſprochen hatte. Die Wirkung beftand nicht in jenen 
abwechfelnden Zufammenziehungen, welche der Reiz der Luft fo häufig 
herbeiführt, fondern in nachdrücklichen und durchgreifenden Bewegungen, 
wie fie nur die fräftige Anregung des Zwerchfellnerven hervorruft. Ein 
ähnliches Ergebniß trat in einem anderen Kaninchen, nachdem ich die Linke 
Großhirnhemiſphaͤre angeſprochen hatte, hervor. 


Die eigenthämtichen Drehbewegungen, welche der einfeitigen Trennung der paarigen 
Hirntheile der Thiere nachfolgen, kommen nur in fehr feltenen Fällen im Menfchen vor. 
Man bemerkt dagegen hier fehr häufig, daB halbfeitige Lähmungen mit Störungen in 
einer Hirnhälfte verbunden find. Die oben erwähnten, an Thieren angeftellten Reiz: 
verfucye erhalten hierdurd) eine gewifle Bedeutung. ° 

Hatte ein Schlaganfall oder ein anderes Hirnleiden den rechten Arm und das rechte 
Bein eined Menichen gelähmt, fo findet man in der Regel in der Leiche, daß der Blut 
austritt, die Erweichung oder die Waflerblafen in der linken Großhirnhemifphäre und 
zwar meift in der Gegend der Seh⸗ und der Streifenhügel vorkommen. 258 freitich 
noch kritiſch zu fichtende Fälle, die Burdach *) zufammengeftellt- hat, führten zu dem 
Ergebniffe, daß fi die Lähmung 216 und wahrſcheinlich fogar 243 Mal auf der entge⸗ 
gengelebten und nur 15 Mat an derfelben Seite, welche den Hirnfehler darbot, geltend 
machte. Man hat übrigens auch in einzelnen Fällen wahrgenommen, daß die dem ent: 
arteten Hirntheile gegenüberliegende Körperhälfte in Lähmung verfiel, die entfprechende 
Dagegen an unmwillführlichen Zuckungen litt. Bietet ichon diefe Erfcheinung viel Räth: 
felhaftes dar, fo gilt diefes in noch höherem Grade von den Kreuzlähmungen (Stauro» 
plegieen), in denen 3.8. der rechte Arm und das linke Bein dem Einfluffe des Bewußt- 
feines entzogen find (vgl. $. 4420.). . E 

Die Muskeln des Auges, des Geſichtes und der Zunge betheiligen fich ebenfalls 

fig in ſolchen hatbfeitigen Lähmungen. Es ereignet ſich 3. B., daß der äußere gerade 
ugenmuskel nachgiebt und daB daher der entiprechende Augapfel ploötzlich nad) innen 
ſchieit. Die Lähmung der Antlitzmuskeln tritt bald auf der gleichen, bald auf der dem 
Sirnfehler entgegengefepten ‚Seite hervor. Iener Ball wurde 3. B. in 38 Yällen 10 und 
dieſer 28 Mal beobachtet °). Die Zunge kann in beiberlei verichiedenen Richtungen ab» 
weichen. Dal. $. 4361. 


1) Be, 7,8 ad 5, ©, Untersuchungen über das Nervensystem. Heft II. Frankfurt a. M. 
»,C. F. Burdach, Vom Baue und Leben des Gehirns. Bd. Ill. Leipzig 1826. 4. 


Seite 370. 
2) Burdach, Ebendaselbst. S. 373. 
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Wir haben bis jegt nur die freien Körpermusfeln ind Auge gefaßt. 
Die verfchiedenartigen Einfläffe welde die Gemüthebewegungen auf tus 
Herz, den Nahrungsfanal, die Entfernung des Kothes, des Harnes und 
des Samens ausüben, lehren deutlich, daß die Eingeweide der Brufs und 
der Bauchhöhle von den Zufländen des centralen Nervenſyſtems in hohen 
Grade abhängen. Kine Reihe von Beobachtungen die Budge!) uw 


ih?) an frifch getöbteten Hunden und Kagen und vorzüglich an Kamin 
chen anftellten und die von fpäteren Forſchern an Säugethieren, Froöſchen 
und Fiſchen fortgefegt wurden, fuchten im Einzelnen barzulegen, wie dk 


verfchiedenen Stüde des Gehirns und des Rüdenmarfed die Bewegungen 
bes Herzend, des Nahrungsfanales, der Harn⸗ und der Gejchledhtewer, 
zeuge beftimmen fönnen. 

Stellen wir die Ergebniffe, welche diefe an den genannten Hansfäs 
gethieren gemachten Erfahrungen bis jegt geliefert haben, überſichtlich zu 
fammen, fo erhalten wir: 





Hirngebilbe, weldhe die Bewegung des genam 
ten Theiles in eben getäbteten äugelbteren 
beflimmen fönuen. 


Bruſt⸗ oder Baucheingeweide. 






Oberer (und mittlerer) Theil des Rüden 
kes. Verlängertes Mark. (Tiefe unter in 
Vierhügeln liegende Mafle- Streifen⸗ mi 
zum Theil Sehhügel. Ballen, Gewük 


Gehirns.) 


Oberer und mittlerer Theil des Rüdesmur 
Bes. DVerlängertes Mark. Kleines Gehirn. 
Großhirnfchentel. Seh⸗ und Streitenhüsd 


Die Gedärme. Maftdarm und Harnblaſe. Rückenmark. Derlängertes Mark. Halbe 
gen des kleinen Gehirns. Großbiraicer: 
tel. Streifen» und Gehhügel. (Großtin: 
hemifphären). 


Hard: und Bruſttheil des Rückenmarkel 
Verlängertes Marl. Hechter Sehhügd. 
(Rechte Halbkugel des kleinen Gehirns.) 


Rüdenmart. WBerlängertes Mark. Kleine 
Gehirn. 


Magen und dünne Gedärme. 


Harnleiter. 


Samenausführungsgänge und Eileiter. 


Die in Parenthefe eingefchloffenen Gebilde übten einen weniger be 
Händigen oder einen minder auffallenden Einfluß auf die Bewegungsver 
bältniffe des entfprechenden Theiles aus. Die neueren Verſuche, die ih 
mit Hilfe des Magnetelektromotors an jungen Kaninden anflellte, haben 
alle in diefer Beziehung mit einfacheren Reizmitteln gewonnenen Tpab 
ſachen, wie ich fie früher beobachtet hatte, beſtättigt und die den Harnlei 
ter betreffenden Erfcheinungen hinzugefügt. 

')J. Budge, Untersuchungen über das Nervensystem. Heft I. Frankfurt 1841. * 


5. 124 — 64. u. left II. 1842. 8. 8. 1 — 36. RI — 83. 
®») Repertorium. Bd. VI. S. 325 u. 359. 
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Wir wollen die hier in Betracht fommenden Punkte den einzeinen Thierklaflen nad) 
urchgeben: 

1) Säugethiere. — Manche Forſcher ) fteliten früher die Richtigkeit der er: 
ähnten Thatſachen oder die wechlelfeitige Beziehung der Reizung der nervöfen Een« 
rattheile und der Bewegungen der Eingeweide in Ubrede, weil diefe Wirkungen häufla 
usbleiben und in anderen Yällen ohne fichtbare äußere Veranlaſſung auftreten. Den 
Yauptgrund des MWiderfpruches aber bildete der Slaube, daß der ſympathiſche Nero ein 
outommen feibftändiges Nervenſyſtem darftellt und daß daher die von ihm verforgten 
Brufts und Baucheingeweide von dem Gehirn und dem Rückenmarke nicht abhängen 
önnten. Diele Yuffaflungeweile nöthigte auch fpäter, ald man die Thatfachen feibt zu⸗ 
eben mußte, zu eigenthümlichen Deutungen *), auf die wir in der allgemeinen Betrach⸗ 
ung der Nervenwirkungen zurücdkommen werden (vgl. $. 2391). 

Was nun zuerft die Unficherheit der Erfahrungen betrifft, fo haben wir ſchon frü⸗ 
er ($. 2406 fag-) geieben, daß hier die Reizbarkeitsverhäftnifie der Muskelmaſſen eine 
dauptrolle übernehmen. Es ift mir in Hunden, Kanindyen und Zauben vorgefommen, 
a noch die heitiaſten Starrträmpfe des Rumpfes und der Glieder auftraten, wenn ich 
en Strom des Magneteledtromotors längere Zeit nach dem Tode durch das Ruckenmark 
eitete, daß aber der Nahrungskanal, die Harnblaſe und die Gefchlechtewerkzeuge keine 
Beränderung mehr darboten. Der umgekehrte Ball ereignet fich in jungen Kaninchen, 
ie man durch Erftidung getödtet hat und. die mithin unter Krämpfen geftorben find, 
wi weitem bänfiger. Prüft man auch den Leichnam unmittelbar nad) den leuten Athem⸗ 
ügen, fo findet man in mandyen Fällen, daß die rothen Körpermusteln keine Spur von 
zuckungen darbieten, man mag Das Gehirn oder einige Zeit darauf das Rüden: 
nark anfprechen. Es zeigt fich in anderen Faͤllen, daß die rothen freien Körpermusteln 
im paar Bewegimgen in den erften Minuten machen, fpäter dagegen vollkommen ru- 
‚ig Meiben. Die Bruſt⸗ und die Baucheingeweide bewahren dagegen ihre Empfänglich: 
eit mit einer fo großen Zähigkeit, dab man die Verſuche eine halbe Stunde und noch 
änger fortiegen kann. 

Bleiben die Rumpfe und die Gliedermuskeln nad der Reizung des Rückenmarkes 
beweglich, fo werden wir hieraus nicht ſchließen, Daß dieſes Nervengebilde die Verkür⸗ 
mngen jeuer Theite nicht beherrſcht. Wir werden vielmehr den unglücklichen Erfolg dem 
Mangel an Empfänglichkeit zuichreiben. Es verfteht ſich von felbft, daß wir nicht bes 
recbtiat find, einen anderen Maaßſtab an die negativen Erfahrungen, die man in Aus- 
sabmeiällen an ven Eingeweiden macht, anzulegen. 

Das Erkalten und die oberflächlidye Vertrocduung der Theile bilden übrigens häufig 
wei in die Augen fallende Uriadyen, weshalb die Bewegungen des Nahrungskanales 
rũher fill ftehen. Legt man z. B. den Dickdarm der jungen Kaninchen auf eine kühle 
Slasplatte, fo fchwindet die Reizbarkeit früher, ald wenn er in der Unterleibshöhle 
Meibt. Befeuchtet man die Dberflädyen mit warmem Wafler, fo verlängert man häufig 
ie Dauer der Empfänglichkeit in fichtlicher Weife. 

Iſt das Herz. bei der Eröffnung der Bruſthöhle angefchnitten worden oder überläßt 
nan es fich feibft nad dem Ableben des Thieres, fo hört ed nad Furzer Zeit zu 
{opfen auf. Es ſchlaͤgt fogar oit gar nicht mehr fort. Leitet man dagegen die künſt⸗ 
iche Athmung ein und hört nur mit dem Lufteinblafen während der Verfuchszeiten felbft 
nf, fo kann man die Beobachtungen die längfte Zeit fortfegen. Ich habe 3. B. auf- 
riefe Weile die Abhängigkeit der Herzbeweguugen von den Einflüffen des Nervenſpſtems 
Y, bis 1 Stunde laug in jungen Kaninchen zu prüfen vermocht. 

Was die Todesart betrifft, fo übt fie ebenfalls einen bedeutenden Einfluß aus. Sch 
zhiett verhättuißmäßig die günftigften Ergebniſſe, wenn ih Hunde mit einem Stricke 
zwärgen ließ, oder den Kaninchen ein Rohr in die Luitröhre eindand und durch den 
Berfchluß von jenem die Erfickung herbeiführte. Sind hierbei die rothen Körpermusteln 


ı) Volkmann, iu Müller’s Archiv. 1842. 8. S. 372 fgg. w. in R. Bagner’s 
gi u der Phyfiologie. Bd. I. Braunſchweig 1845. 8. ©. 592 Band II. 
. 504. 505. 612. R. Wagner's Yehrbudy der örfiologie. Zweite Auflage. Leip⸗ 
ig 1843. 8. Seite 511. 
”) Volkmann, in Müller’s Archiv. 1845. Seite 423 fgg. 
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in heitige Krämpfe in den leuten Lebensaugenblicken verfallen, fe feheimt and ihre En: 
pränalicgkeit irüber zu Ichwinden- . 

Man hat ferner eingewentet, dab die Tingeweide von Dem Rüdenmarte, dem vr: 
tangerten Marke und von vielen Punften Des großen und Des Pieinen Gebirst, withis 
von fait allen Gegenden bes centralen Nerven'piens angeregt werben könnten. Di 
Laute ichon Darauf bin, daß Fier Beine jo einfachen Berbältnifle, wie im den freien Kin 
rermudteln Statt finten ). Das Gleiche kehrt aber für Die Mudkein des Rumyie, 

4 


der Gieder, für das Zwerchfell und andere Organe ebenfalle wieder. Es it Daher nidt 
gerechtiertigt, wenn man einen ungleihen Maaßſtab in beiden Füllen zu Site zicht 
Das ein großer Theil ber übrigen icheinharen Unterſchiede in den Eigesthümtlicktiin 
der einfachen und der quergenreitten Mustelisiern liege, if ichon F. 2379 fay. eriäutat 
worden. 


beitimmt zu werden vermag, kennen zu lernen. 

Das Herz zeigt bier die Wechſelfälle, die wir ſchon S. 426. erwähnt haben Ba 
erhält die zuverlaſſigſten Erfahrungen, wenn es unter dem Einfufle des Magadıldinr 
motors ſtill iteht und feine Bewegungen fpäter nach dem Aufhören der Reizung oder ki 
ja lange fortgeienter Galvaniſirung während derfeiben beginnen, Oder wenn es werk 
ruhig war, ſich unter dem Einfinile eines Keftimmten Reizes verkürzt und in her Zeig 
wiederum ruht oder feinen Rhothmus in fehr auffallender Weile ändert. Es aim 
ſich dagegen, daß es einen beilimmten Rhotl'mus nicht aufgiebt, wenn aud die Res: 
gebitde, die ſouſt auf feine Muskelmaſſen wirken, angeregt werden. Ich babe in We: 
fer Beziehung glüdtichere Ergebniſſe erlangen können, wenu idy bie 
niſſe auf Nebenwegen geändert hatte. Es Hopiten 3 DB. nur die Worfammern am 
jungen Kaninchens. Stach ich die Dräthe des Magnetelektromotors zu beiden Geber 
des verlängerten Martes ein, fo blieb der Verſuch völlig erfolglos. Legte ich fie nen = 
die Queriurche des Herzens, jo 309 lich auch die rechte Kammer zufammen. Cine 
fürzung von diefer Fam jept zu wieberhoiten Malen auf 6 bis 3 MWerengerungen der 
rechten Borfammer. Wurde hierauf "der Verſuch an dem verlängerten Marke in ber 
früheren Weite wiederholt, fo befchleunigte fid) der Herzſchlag und es folgte eine Kam: 
merzuſammenziehung auf 1 bis 3 Derfürzungen der Vorkammer. 

Beebachtet man frühzeitig genug, ſo fann man iu Kanindhen den ähnlichen Etik 
itand des Herzens, wie im Froſche ($. 4335) erhalten, ſobald man den galranıkden 
Strom tur das verlängerte Mark leitet. Die Vorkammer wird oft hierbei fragen 
mit Blut gerüut und eben fo, wie es fcheint, die Kammer. Ich fah jedoch bier bis jet 
nicht jenen hoben Grad der Röthe und Ausdehnung, welcher an den Vorkanmern dei 
lebenden Thieres auffällt, fei ed, daß die Wirkung ihwächer blieb, die Vorkammıern u 
dit und undurciichtig waren oder daß die Eröffnung des Echädels und der Bruiltö:k 
zu viel Blut gekoftet hatte. Es fiel mir ein Mat auf, daß ſich die rechte Kranzſchlagader 
und ihre nächiten Verzweigungen merklich gerülit hatten. Aehnliche Verſuche, bie ih 
an Mäufen anitellte, werden uns noch in der Folge befchäftigen. Arbeitet man unter 
minder günftigen Bedingungen, fo kann die Reizung ded verlängerten Markes eine Reihe 
von Zmwiichenitufen zwiſchen dem Stillſtande und der Beichleunigung der Snerzbewegun: 
gen vorführen. Prüfte ich 3. B. die Verhältniſſe einige Minuten nad dem Erſtickungs⸗ 
tode eines jungen Kaninchens, fo fanden die Kammern völlig ſtill, während die Dar: 
fammern langiam fortflopiten. WBiederho:te ich den Verſuch einige Zeit ipäter, fo er 
biett ich das gleihe Ergebnis in dem erften Augenblide. Die Kammern fingen abe 
(don wenige Zecunten darauf von Neuem zu ſchlagen an. Es Fam eine Ventrikelzr⸗ 
fammenziehung auf 6 bie 7 Dorfammerverfürzungen. Wurden die Drache nad einiger 
Zeit abermals angelegt, fo wechfelten die Schläge in der Vorkammer und der Kamm 
ab. Spätere Beobachtungen führten in Einzelfällen zu Belchlcunigung des Herzſchlazet, 
während andere Verſuche völlig erfolglos blieben.’ 

Stach ich die 1 bis 2Millimeter von einander entfernten Dräthe in die obere Ziädt 
des verlängerten Markes, jo erhielt ich bisweilen keine Wirkung. Diefe verrieth ſich ba: 
gegen auf das Sichtlichfte, wenn ich die Elektroden in die Seitentheile oder in die Un⸗ 





) Volfmann, in R. Wagner's Handwörterbud. Br. II. S. 505. 
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terfläche in der Nachbarfchaft der Nervenwurzein des 10. und 11. Paares an demfelben 
Präparate eingefentt hatte. 

Man muß fih Übrigens vor der feuchten Durchleitung des galvanifchen Stromes 
vorzüglich in Kaninchen in Acht nehmen. Iſt der Dagneteleftromotor ſtark geladen, fo 
fann das ausgefchnittene und wieder an feinen Platz gelegte verlängerte Mark ähnlich 
wie das unverfehrte wirkten, weil fi die Anregung den Bagusaccefloriuswurzeln mite 
theitt. Ich erhielt fogar eine fichtlidhhe Beichleunigung oder eine vorher nicht bemerkte 
Rammerzufammenziehung, wenn ich nur die Dräthe genähert, die Theile ſelbſt aber nicht 
berührt hatte. 

Es kam mir in keinem Falle vor, daß das Herz völlig ftillftand, fo wie ich dieDrä- 

Ihe des Magnetelebtromotors an irgend einen Dirntheil oder an das Rückenmark nad 
Entfernung des verlängerten Marktes angelegt hatte. Senkte ich fie in die Innentheile 
ber Iinfen Oroßhirnhemifphäre eines wenige Augenblicke vorher erftidten Kaninchens, fo 
Mopfte das Herz ih einem Falle auf mühfame Weile. Die übrigen ©. 462. angeführten 
Theile und der Hals: oder der Brufttheil des Rückenmarkes führten hin und wieder zu 
ven Merkmalen der Befchleunigung. Die Gefahr der feuchten Durdhleitung ift aber vor» 
äglih am Rückenmarke fo groß, daß man in diefer Hinſicht nicht zweifelhaft genug 
em kann. 
Einige enticheidende Beilpiele mögen den Einfluß des Rüdenmarkes Harer vor Aus 
sen führen. Ich hatte ein junges Albinokaninchen auf die früher gefchiiderte Weife ge 
tödtet und den Kopf in dem Gelenke des Hinterhauptes mit dem erften Halswirbel 106» 
gefehnitten. Die künſtliche Athmung wirkte dann nach der Eutfernung des verlängerten 
Marktes minder Eraftvol. Wurden die Faum 1 Mm. gegenfeitig entfernten Dräthe des 
mäßig geladenen Magneteleftromotors in den oberen, an dem erften Halswirbel befindlis 
hen Querſchnitt des centralen Nervenſyſtems eingefentt, fo fing das Herz, das vorher 
rabig fag, zu Plopfen an. Ich legte nun das Rückenmark von dem erften Hals⸗ bis zu 
yem achten Bruftwirbel bloß. Stach ich die Dräthe in dad Rückenmark in der Gegend 
yes fünften Halswirbels oder in der des zweiten Bruſtwirbels ein, fo beſchleunigte fich 
ver Herzſchlag in unzweifelhafter Weile. Wartete ich, bis ſich nur die Borkammer, nicht 
ıber die Kammern zufammenzogen, fo rief jene Reizung eine Verkürzung des fichtbaren 
Theiles der Ventrikel auf der Stelle hervor. Schnitt id) dad Rũckenmark aus und legte 
s wieder an den Platz, fo blieb der Erfolg der gleiche, weil nody die Nervenwurzeln an: 
jefprochen wurden. Nahm ich dann das Herz heraus und brachte es in die frühere Lage, 
0 hörte alle Wirkung auf. Berührte ich dagegen die auffteigende Aorta in einer Eutfer⸗ 
sung von etwa Centimeter vom Herzen, fo zogen ſich die Vorkammern und die Kam⸗ 
mern, die vorher geruht hatten, auf der Stelle zufammen. 

Ein zweiter Verſuch fiel noch Iehrreicher aus. Ich hatte unmittelbar nach dem Tode 
ie Speiferöhre mit den Bagusftämmen dicht über dem Zwerchfell und alle Weichgebilde 
ed Halſes in der Gegend des erften bis zweiten Halswirbels durchfchnitten. Legte ich 
He 1 Mm. entfernten Dräthe an das Rückenmark in der Höhe des vierten bis fechften 
Dalswirbels, fo gaben ſich die früher erwähnten Wirkungen für das Herz auf das Deuts 
ichſte zu wiederholten Maten zu erfennen. Die Muskein des rechten Vorderbeines, der 
mteren Gegend des Halſes und der oberen der Bruſt zitterten zugleich auf das Lebhaf: 
efte- Schnitt ich das Herz aus, legte es an feinen früheren Ort und wiederholte den 
Berfuch, fo ließ ſich keine Spur von Wirkung in dem Herzen wahrnehmen, während die 
zwähnten Körpermusteln in vier Verſuchen wie vorher antworteten. Bradıte id) die 
Dräthe an die Yorta 1 Gentimeter von dem Herzen entfernt, fo Hopfte diefes mit ficht: 
icher Lebhaftigkeit. 

Die Speiferöhre der erftidten Kaninchen pflegt ihre Reizbarkeit fehr lange zu 
yewahren. Diefe erhält ſich hier in der Hegel befler, als in den freien rothen Körpers 
nuskeln und felbft den Baucheingeweiden und dem Herzen. Die einzelnen Muskelbündel 
jittern häufig unter dem Einflufle der Luft von ſelbſt fort (K. 2332.). Reit man das 
syerlängerte Mark mit den Dräthen des Magneterettromotors, fo erhält man ſtarke Län⸗ 
zen: und Breiteverfürzungen der Speiferöhre. Wurmförmige Bewegungen, wie fie bei 
yem Schlingen auftreten, find mir bis jegt nicht vorgefommen ($. 2332.). 

Ich Habe ein Mai bemerkt, daß ſich die Iebhafte Sufammenziehung der Speifes 
röhre ‚eines Kaninchens bis zu den Wusftrahlungsfafern an der Cardia erftredte, 
daß aber der Magen felbft keine Bewegungen machte. Es ereignete ſich dage⸗ 
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gen häufig, daß die Wirkungen in der Speileröhre und dem Magen gleihzeitis 
traten oder binnen Kurzem auf einander folgten. Da nun die Eridemurgen, tı 
Magen darbot, möglicher Weife von dem mechaniichen Zuge der Speiferötre Kar: 
Eonnten, fo ſchnitt ich Diele in anderen Kaninchen unmittelbar nad dem Tede didt 
halb des Zwerchfelles mit oder ohne die anliegenden Vagusſtämme burd. 

Wird die Fünftlihe Athmung eingeleitet, jo droht eine andere Klirge. Hat m: 
Aungen unverlest gelaſſen (und nicht mit Nadeln an vielen Punften durhkodte ; 
$. 1167), fo dehnen fie ſich bei dem Lufteinblaſen ſo bedeutend aus, daß fie das In 
fe vor fich hertreiben, den Magen zu verrüden fuchen und nicht felten lebbaite 
gungen deilelben durch diefen mechanischen Reiz anregen. Mau muß Later die taz 
Athmung unterbrechen und ſich früher von der völligen Ruhe des Magens überzenz 
ben, ebe man die Eentraftheile mit den Drätren des Magnetelektromotors augreit. 

Ich entfernte das große und das Feine Gehirn einer Durch Erhenken getöteten! 
din, fo da& der SHauptichnitt die Gegend der Brüde durchſezte. Senkte ic nun tu 
the des Magnetelettromotors in die Schnittiläche ei, fo bildeten ſich fingerkraite, r:r 
kleinen nach der großen Eurvatur gerichtete Furchen in dem ichen rer ker Abtragası 
Gehirns bloßgelegten Magen, der fi) vorher völlig ruhig verhalten hatte Yies ra 
Magneteleftromotor einige Zeit durchichlagen, fo erzeugte ſich eine ſebr lehha’te ya 
fhe Bewegung nach dem Pförtner. Eutrernte man die Drärhe, wartete, bie Alcs : 
war und wiederholte die frühere Reizung, fo Eehrten auch die Einſchnurungen za} 
nıcht immer an den gleichen Stellen) und die Wurmbemrgungen wieder. Diele Ser 
tung ließ fih im Ganzen vier Mai mit demielben Erfolge wiederholen. 

Legte ich die Leitungsdräthe an die Seitenflächen des verlangerten Markes y 
Kaninchen, fo erhielt ich häufig tiefe Furchen, Wurmbeweaung oder oberflächliche Kr 
tungen nach Maafigabe der Empfänglichkeitsverhältniſſe (5.427). Die peritainik 
wequng trat an der Pförtnerhälfte des gefüllten Diagens herror. Sie fenite mÄr. 
felbft die Herumfchweirenden Nerven mit der Speiferöbre durchſchnitten warm. 3 
die Beobachtung einige Zeit fpäter an demfelben Thiere wieterholt, io bilteten nd 3 
felungen in ter Magenhaut. Hatte ich Das verlängerte Mark in einem anderes X 
chen entfernt, und ſtach die bis 2 Min. wechielieitig abſtebenden Dratbe in tı: : 
marf ein, fo erzeugten fi Runzelungen an dem Blindſacke und Einſchnurunzen sr 
Pförtnertheile des Magens. Seste ich die Elektroden in den rechten, den tınfez arı 
ten Körper oder in die eine der briden Demifphären des arofen Gehirns astent & 
den, fo erhielt ih Einichnürungen oder Wurmbewegung im Mayen. Diez dis ı 
tete auch mechaniſche Verlenungen des Eleinen Gerirns und der Serbüdel m "m. 
Verſuchen. Die eben genannten Theile wirkten aber noch lebbafter auf Nie :- 
Därme. 

Oeffnet man die Unterieibshöhle eines friſch getödteten Kauinchens, io ring de 
der Yurt zu Schr lebhaften WBurmbewegungen der dünnen Medarme, Bed . 
weiter verbreiten, fidh oft an früheren Stellen wiederholten und in der Ric ' N 
anhaiten. Die dicken Gedärme werden bisweilen, jedoch ım Ganzen ſeltener eken'sn: 
suhig. Der Magen bietet die gleichen Erſcheinungen in den wenigſten Fallen der 
man das Thier unfanft umgewendet oder eine Stelle des Magens, des tunncı 2: 
dicken Darmes bei der Trennung der Bauchdeden zuiammengedrückt oder antaden, . 
den fich die Bewegungen fehr leicht ein. Man ann die Wirtunaen ter Yrt car: 
wenn man die Bauchmuskeln ohne Verlegung des Bauchfels ın einer ardreren £: 
bloßlegt und die durchſchimmernden Gerärme auf Lieie Weile zur Anihazuu: ® 
Hat man aber Die geringite Deffnung im Bauchfelle agemacht, Lie darunter lieser!e. 
geweide mit der Pincette gefaßt oder fidy überhaupt eine Erſchütterung zu En;ien 
men laſſen, jo beginnt in der Regel die Wurmbewegung, die man Der Reinker dei 
fuches wegen zu permeiten fuchte. Eine lebhafte Periftattif des Piortnertbeue dee 
gend fann ſich ebenfalls auf den Zwölffingerdarm und den Dunndarm rertpdanie 

Ich ließ die kunſtliche Athmung in einem frisch getödteten Weerihmwenzen ex: 
und trennte danı mit Muße die Bauchmusfeln jo les, daß Die dunnen WHekarme ! 
das unverſebrt aeblichene Bauchfell Durchfchimmerten. Nun wurde das Eicinetder 
gemacht. Die Eingewerde blieben vollkommen ruhig. Stach ıd aber ın Be Dar: 
und borziinlic in den Wurm des Eleinen Gehirns mit einen Meier ein. je eatue! 
der Steue ein wahrer Sturm von periftaltiichen Bewegungen in den tunen (a ” 
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Noch beſſer gelang dieſer Verſuch an vier jüngeren Katzen. Ich machte hier z. B. das 
Gehirn des durch Erſtickung getoͤdteten Thieres zuerſt frei, löſte dann einen Theil der 
Imten ſchiefen Bauchmuskeln los und hob hierauf den linken geraden Bauchmuskel mit 
einem Skalpellſtiele vorſichtig ab, um ihm zulest gänzlich zu entfernen. Ich konnte auf 
dieſe Weife eine Strede des.Bauchfelled neben der weißen Linie ohne die geringfte Ders 
fegung Moßlegen. Der durcfchimmernde Theil des Dünndarmes zeigte feine Spur von 
Bewerung. Wurden die Großpirnfchentel oder das Peine Gehirn gereizt, fo fand fich 
bie Periſtaltik auf der Stelle ein. DieRuhe trat wieder einige Zeit darauf hervor. Ich 
wiederholte die Reizung von Neuem und die Wurmbewegung Behrte zum zweiten Male 
wieder. Diele Beobachtung ließ ſich in glücklichen Faͤllen an einem und demfelben Thiere 
oft anftelien. Die Verkürzung folgte der Reizung der ceutralen Nervengebilde eben fo 
raſch, als in freien rothen Muskeln nach ($. 2377.). 

Waͤhlt man Thiere, in denen die Luft minder lebhafte Wurmbewegungen hervorruft 
(wozu fi in der Regel Hunde und Katzen beſſer ald Kanindıen eignen), fo kann man 
fi bei völlig geöffnetem Unterieibe häufig überzeugen, daf die Reizung der ©. 462. ges 
nannten Gentraitheile die fchon vorhandene Wurmbewegung lebhafter macht oder den ru: 
henden Dünndarm in Thätigkeit verfest. Der Gebrauch des Mugnetelettromotors bes 
* auch hier, was einfachere mechaniſche, chemiſche oder galvaniſche Reize früher 
ſlehrten. 

Wir Haben $. 4343 geſehen, daß die Anregung eines der beiden Halsſtaͤmme des 
berumfchweifenden Nerven Wurmbewegungen der dünnen Gedärme zur Folge zu haben 
vermag. Da fidh nun die Verkürzung von diefen, wenn fie einmal an einem Orte ein: 
geleitet worden, von Stelle zu Stelle fortpflanzt ($. 2385), fo könnte man auf den Ges 
danken kommen, daß der herumfchweifende Nerv, wenn er durch die Reizung der Hirn: 

ile in Thaͤtigkeit verfept wird, einen einzelnen Punkt bewegt, und daß das Uebrige nur 
ne Mebenfolge diefer Wirkung darftellt. Bedenken wir aber, daß ter gefonderte Hals⸗ 
theil und der obere Brufttheil des Ruckenmarkes enthaupteter Thiere die Wurmbewegung 
der dünnen Gedärme hervorzurufen im Stande ift, fo verliert ſchon jene Anſicht ihre 
Grundtage. Eine andere Verfucheweile Bann fie ebenfalls entkräftigen. 

Hatte ich den linken heramfchweifenden Nerven eincs jungen Kaninchens oberhalb 
feines zweiten Knotens ausgeriffen und den rechten in der Mitte des Halſes durdyfchnits 
ten, fo erhielt ich deſſenungeachtet die lebhafteſte Wurmbewegung der durch das unver: 
teste Bauchfell hindurchſchimmernden dünnen Gedärme, fo wie id) die feinen Dräthe des 
Magnetelettromotors in das Heine Gehirn gegen das verlängerte Mark hin einftieß. Die 
gleihe Reizung des verlängerten Marktes führte zu demfelben Ergebnifle in einem zweiten 
Kaninchen, deilen Speiferöhre dicht oberhalb des Imerdhfelled mit den anliegenden Ba: 
gusſtaͤmmen losgetrennt worden war. 

Man kann ſich häufig überzeugen, daß der Einfluß des Rüdenmarfed die Wurm⸗ 
bewegung der dünnen Gedärme lebhafter macht. Ich will daher nur einen Verſuch, der 
ein eigenthümliches Verhalten in diefer Sinficht darbot, ausführlicher erwähnen. Ich 
batte den Kopf des Kaninchens unmittelbar nach dem Tode abgeichnitten und das Rücken⸗ 
warf bis zu dem unterften Brufttheile bloßgelegt. Stach idy Die dünnen, ungefähr 1 Mm. 
wechfelfeitig entfernten Dräthe des Magnetelektromotors in das Rückeumark in der Ge« 
gend des zweiten Bruftwirbeis, fo bewegte ſich nicht nur der Dünndarm, der bisher ziem: 
lich ruhig war, auf das Lebhaftefte, fondern es bildeten fich zahlreiche blafige Auftreibun— 
gen, die durch verengte chlindriſche Stellen wechfelfeitig getrennt waren, wie fie $. 2407 
aus dem Nahrungstanale des Froſches befchrieben worden. Hörte die Wirkung des Mag: 
neteleftromotord auf, fo wurde auch der Darm binnen Kurzen cplindrüh. Die Wurm: 
Bewegung dauerte Dagegen mit immer abnehmender Seitigkeit für längere Zeit fort. 

Die Biden Gedärme führen infofern zu entfcheitenderen Ergebniſſen, ats ſie häufig 
tros des Einflufles der Luft ruhig bleiben und erft in Folge der Mervenreisung in hä: 
tigkeit gerathen- Sie bieten dafür einen anderen Nachtheil dar. Ihre Empfänglichkeit 
feidet eher unter dem Einfluffe des Erkaltens, ald die der dünnen Gedärme. Dieſes gilt 
vorzugsweife von jungen Kaninchen, weniger fchon von vielen Hunden, Kaben und Pfer⸗ 
den. Es gehört nicht zu den Seltenheiten, daß die Didarmbewegungen ſchon nach dem 
einfachen, mechanifchen oder chemifchen Anipruche der ©. 462. angeführten Theile auftre: 
ten. Die entfcheidenften Verſuche liefern diejenigen Fälle, in denen alle übrigen Ab⸗ 
ſchnitte des Nahrungskanals vorher und nachher ruhten. Dieſes war 3. B. in einem 
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überfchlägt. fo Habe ich auch die meiften Beobachtungen nur an dem linken Harnleiter 
und nicht an dem in der Nachbarfchaft der großen Gefäße verlaufenden Ausführungs⸗ 
gange der rechten höher. nelegenen Niere angeftellt. Ich fand jedoch auch z. B., daß die: 
fer feine fräftige Welle bitdete, Sowie ich die Grenze des verlängerten Marktes und des 
Rückenmarkes an dem hinteren Ende des vierten Ventrikels anfprad). 

Es gebört keineswegs zu den Seltenheiten, daß ſich der linke Harnleiter ein« bie 
dreimonatlicher Kaninchen durch die Reirung des Ruckenmarkes, des verlängerten Mar: 
Bes, des kleinen Gehirns oder des Sehhügeld bewegt. Von acht Thieren, in denen ich 
dieſe Erfcheinung ind Auge faßte, lieferten drei die Wellen des linken Haruleiters nach 
der Erregung des verlängerten Markes, eind nad) der des Pleinen Gehirns und eins nad 
der des rechten Sehhügels, eind endlich ergab die Wellen für beide Harnleiter, wenn 
man die Grenze des verlängerten Marktes und des Rückenmarkes oder diefes in der Ge: 
gend des fechiten Bruftwirbeld anſprach. Nur zwei führten zu gar keinem pofitiven Er: 
gebniſſe. Man faun die Beobachtung unter günftigen Verhaͤltniſſen an einem und dem⸗ 
feiben Gefchöpfe mehrere Male wiederholen. Ich Hatte 3. B. die Dräthe des Magnet 
elettromotors zu beiden Seiten des verlängerten Marktes angelegt. Der Harnleiter trieb 
eine Präftige Welle nach abwärts und blieb dann vollkommen ruhig, als die elektrifche 
Heizung unterdeß aufgehoben worden war. Wurde fie wiederholt, fo ging eine ftarke 
elle von Neuem nad abwärts. Diefer Verſuch ließ ſich dreimal hintereinander mit 
Dem gleichen Erfolge anftelien. Wenn ich aber den Harnleiter felbft in den meiſten die 
fer Verſuche unmittelbar nad) dem glücklichen Erfolge mit den Dräthen berührte, fo er⸗ 
bielt ich keine Wellenbewegung. Ich muß überdies noch bemerken, daß die benachbarten 
Muskeln ruhig blieben, wenn jene in Yolge der Nervenreizung zu Stande kam. 

Die Wellen des Harnteiterd treten wiederum im Augenblicke der Reizung und nicht 
wach einer irgend auffalienden Zwiſchenzeit hervor. Sie fcheinen eine Werkürzütig der 
Blaſe unter günftigen Verhaͤltniſſen nach fich ziehen zu können. Es kam mir wenisftens 
ein Mal vor, daß die Harnblafe während der Dauer der elektriſchen Einwirkung keine 
Merändernng darbot, daß aber die wühlenden Bewegungen fpäter, nachdem die Harnlei⸗ 
termwelle binabgeeilt war, anfingen. 

So leicht der Harnleiter in Thaͤtigkeit verſetzt wird, fo hartnädig widerftchen die 
Gallenblaſe und der Öallenausführungsgang ($. 2434). Ich faßte diefe Ges 
bitde in fünf jungen Kaniuchen theild unmittelbar nach dern Tode, theild fpäter ins Auge, 
ohne je irgend eine Spur von Wirkung eines Gentraltheild des Nervenſyſtems mittelft 
Des Magnetelektromotors erreichen zu können. Budge !) bemerkte in einem Falle in 
der Kae, daß der Gallengang nad der einfachen Reizung des Linken Streifenhügels 
aufs und abging- 

Will man fid) von den Erfcheinungen, weldhe der Samenteiter, die Eileiter 
und die Gebärmutter darbieten, überzeugen, fo muß man ältere Thiere wählen. 
unge führen hier faft nie zum Siele. Der Samenleiter bildet rafch dahin eilende Wel⸗ 
(en. Die Eileiter und die Gebärmutter Tiefern eine Wurmbemegung, welche mit der des 
Dünndarmes in hohem Grade übereinftimmt. Zermalmt man das Rüdenmark von 
Meerichweinden, fo kann man Samenergießung, der häufig feine merkliche Umfangeöver⸗ 
änderung des Gliedes vorangeht, erhalten *). 

Man findet bisweilen, daß fi die Kreuzungswirkungen der Hintertheile für 
die zu ſolchen Unterfuchungen geeigneten Stüde der Baucheingeweide wiederhoten. Der 
rechte Sehhügel wirkte in einzelnen Verfuchen auf den linken Harnleiter, und die rechte 
Halbkugel des Eleinen Gehirns auf den linken Samen» oder den linken Eileitr. Man 
kann jedoch auch dad Entgegengefehte beobachten. Es kam mir z. DB. in einem Kanin- 
Gen vor, daß fich der rechte Samenteiter bewegte, fo wie ich die rechte, und der linke, fo 
wie ich die Linke Halbkugel des Bleinen Gehirns anſprach. Diefe Erfcheinungen ließen 
fi mehrere Male mit dem gleichen Erfolge wiederhofen. Zrennte ih den Wurm in 
zwei Snälften, fo bewegten fich beide Eileiter oder nur einer von ihnen. Die Gebärmut.. 
ter zeigt in der Regel eine größere Trägheit, als die Yalloppifchen Röhren. 

Da die Reizung des Rüctenmarkes geböpfter Säugethiere die Bewegungen der Eins 
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geweide hervorrufen Bann, fo folgt fchon von ſelbſt, daß Die Bahnen, auf denen ſid ti 
Wirkung fortpflanzt, in den Verbindungsfäden, die ſich zwiſchen dem Rückenmarke un 
dem Grenzſtrange des fompathiichen Nerven hinzieben, liegen müflen. Die Berfudt- 
reihe, mit der ich meine über diefen Gegenſtand vorgenommenen Prüfungen begaan m 
härtete das Gleiche auch unmittelbar. Ich griff die Ruckenmarkswurzein theild unmittd: 
bar, theild mittelſt des ©. 362 Fig. 343 c. abgebildeten größeren Nenrotome an. Faktı 
ich nun die Ergebnifle der pofitiven Eriahruugen, die ih an einer ausgedehnten Reik 
friſch getöbteter Säugethiere (Pferd, Schaaf, Kaninchen, Meerfihweinden, Hunt m 
Kape) gemacht hatte, zufammen, fo ſchloß ich, daB die Wagus-) Acceflorinsuriprünge um 
die Wurzeln der oberſten Halsnerven auf das Herz, die der unterften Halsnerden un) im 
Schaafe die der oberften Bruftuerven auf den Magen, die der Rücken und Yendenuerm 
auf den Darm, die der Lenden⸗ und der Heiligbeinnerven auf den Harnleiter, die Buc, 
den Samenteiter, die Eiteiter und die Gebärmutter wirken fünnen ). Wenn ih di 
Verkürzungen der Speiferöhre von den Vagus⸗) Accefforiuswurzein und den Halsnenca 
abieitete, fo haben nachfolgende Beobachtungen ergeben, daß dieſer Theil des Nahrangr 
kanals nur von den Mervenfäden, die in dem herumfchweiienden Nerven verlaufen, k-: 
ſtimmt wird *). 

Ich fuchte ipäter noch auf anderem Wege zu erhärten, daß die tieferen Theile de 
Rüdenmarked und die hier liegenden Nervenwurzeln die Bahnen liefern, auf denen 38 
die das verlängerte Mark treffenden Anregungen fortgepflanzt werden. Ich legte dei 
Gehirn und das Rüdenmark von dem zweiten Bruftwirbel bis zum Becken in einem m 
mittelbar vorher getödteten Kaninchen bloß. Die Biafe und der Maſtdarm waren ak; 
in Bewegung gerathen. Hatten fie ſich wieder beruhigt, fo flach ich ein Meſſer im die 
vorderen Bierhügel tief ein. Die Blafe zog ſich dann fehr ſtark und der Maftdarn (mad 
zuſammen. Ich durchichnitt hierauf die hinteren Wurzeln der beiden fepten Brad- zu 
der Lendennerven. Stach ich von Neuem in die vorderen Vierhügel, fo Behrten die Be 
Fürzungserfcheinunngen in der Blafe und dem Maſtdarm wieder. Trug ich hierauf dir 
Halbkugeln und den Wurm des Fleinen Gehirns ab, fo kamen anhaltenre 
der Blafe und ziemlich lebhafte Verkürzungen des Mafldarmes abermals zum Borfceis. 
Ih wiederholte dann die Verſuche nody mehrere Male an den Dierhügeln und den 
Unterlagögebilden mit dem früheren Erfolge. Nun wurde endlich der unterfte Zhril dei 
Bruſtſtückes und die LTendenabtheilung des Rückenmarkes zerftört. Keine Reizung der 
Hauben und der Grundtheile der Hirnſchenkel war mehr im Stande, Blafe und Mal: 
darm in Bewegung zu fegen. Wir fehen hieraus, daß erft die Verlegung des Rüden: 
markes und der an ihm haftenden vorderen Wurzeln, nicht aber die Trennung ber his 
teren den Einfluß der Hirntheile vernichtete. 

Eine andere von Schiff ) hervorgehobene Thatſache unterftügt nod) die An: 
ſchauungsweiſe, nach der das Gehirn die Zuftände der Baucdeingeweide in hohem Gr 
beitimmen kann. Laͤßt man nämlid Kaninchen, denen man einzelne Hirngebilde zerkört 
oder durchſchnitten hat, fortieben, fo findet man oft fpäter in der Leiche, daß dag Hin 
Beine beträchtlichen Ernährungeftörungen darbietet, daß dieſe dagegen in den Werdaumsi. 
mwerkzeugen in auffallender Weiſe hervortreten. Waren der Balken und Die unter ika 
liegenden Gebilde getrennt worden, fo erſchien eine reichlihe Menge einer gelben Ffir: 
Beit in dem Swölffingerdarm, dem Dünndarm und bisweilen ſelbſt in dem Magen mat 
dem Diedarm. ine ähnliche Maffe war auch ſchon während des Lebens mit dem eir- 
getretenen Durchfalle und, was fonft bei Kaninchen faft nie vorfommet, durch Erhredu 
enfleert worden ). Hatte Schiff °) den einen Großhirnſchenkel durchfchnitten, fo wurt 
der Koth drei bis vier Zage fpäter ſchleimigter und flüſſiger. Er enthielt fpäter Diet: 
maflen. Drüdte man auf den Unterleib, fo hörte man das Kollern in den Gedärmen. 

er Harn wurde allmählig ſauer und führte Spuren von Eiweiß. Diefe Verändern 
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8 fonft alkaliſchen Urines bildete ein Zeichen des herannahenden Todes. Die Leichen: 
fnung Ichrte dann, daß einzelne Stellen der Magenſchleimhaut dunkel gefärbt und er: 
eicht, mauche Stüde des übrigen Nahrungskanales, die Nieren und die Eileiter auffal« 
nd geröthet waren. Die Schleimhaut der dünnen Gedärme hatte fidy an verfchiedenen 
unften erweicht. Geronnene Blutmaflen fanden ſich hin und wieder in vielen Gekrös⸗ 
füßen. War der eine Sehhügel verletzt worden, fo befchränften ſich die erwähnten 
Seränderungen mehr auf den Magen und die oberen Theile der dünnen Gedärme. Die 
defähe der Eileiter waren bisweilen übermäßig angefült ). Kaninchen und Meer: 
bweinchen, denen der dreigetheilte Nerv in der Schädelhöhfe durcichnitten worden war 
nd die den Eingriff acht bis zehn Tage zu überleben pflegten, boten eine auf den Zwoölf⸗ 
ngerdarm und einzelne Stellen des Krummdarmes befhräntte Darmentzändung ald das 
nzige fichtliche Merkmal dar, aus dem der Eintritt des Todes erklärt werben konnte *). 

Eine Reihe häufig vortommender Erfcheinungen kann die Einflülfe, welche das cens “ 
‚die Nervenipftem auf die Bruft: und Bancheingewride ausübt, deutlich anzeigen. Hier⸗ 
er gehören die Wirkungen der Gemütheftimmung auf das Herz, die brennenden Ems 
findungen im Magen, die ungewöhnlichen Gelüſte und die Aufblähung der @ingeweide 
er Hyſteriſchen, das galligte Erbrechen nach Kopfverlegungen, die regehwidrige Wurm⸗ 
ewegung, der Durchiall oder der Stuhlzwang nadı Schreck, Uerger oder Kummer, viel 
icht auch die Darmverfhwärung der Mervenfiebertranten, die heitigen Goliten von Men: 
ben, die an Metalivergiitungen, vorzüglich an Bleivergiftung leiden, der plögfiche Ab⸗ 
ing von Harn in nervenſchwachen rauen, die von den Gefühlen des Mitleides oder 
on Schred bewältigt werden, die Frampfhafte Steifung ded männlichen Gliedes und die 
nwilitührlichen Samenverfufte bei Ruͤckenmarksleiden. 

Vögel. — Hatte ich eine Ältere Taube mit Aether betäubt, das Gehiru bloßgelegt 
nd die Brufthöhle geöffnet, fo ftand das Herz im Anfange ftill, fo wie ich die 1—2 Mm. 
egenieitig entiernten Dräthe des Magnetelettromotors in das verlängerte Mark oder in 
en Uebergangstheil in das Ruückenmark in der Gegend des erften Halswirbels einſenkte. 
Biederhofte ich aber die Beobachtungen einige Zeit fpäter, fo hob die Eiektrifation des 
erlängerten Marktes den Herzſchlag nicht mehr auf. Stach ich im Anfange die Dräthe 
ı den Mitteltheil des Bleinen Gehirns, fo Elopfte nur das Herz mühfamer und unregel: 
näßig forf. 

Fröfhe. — Ed. Weber und Budge haben hier zuerft bemerkt, Daß man das 
yerz zum Stillſtand bringen fann, wenn man die Dräthe ter Rotationsmafchine zu 
eiden Seiten des verlängerten Marked anlegt (6. 4338.). Der Verſuch gelingt fo leicht, 
ab man ihn wohl kaum an einem lebenden Froſche vergebens auftellen wird. Führt 
an die elektriſchen Schläge zu lange durdy, fo beginnt das Herz von Nenem zu Flopfen. 
iſt Rein bedeutender Blutverluft vorangegangen, fo füllt fich das Herz flrogend mit Blut ˖ 
Jat man dagegen die großen Blutadern vorher durchfchnitten, fo ruht das Herz ebenfalls. 
#8 erfcheint aber nicht, wie fonft, prall gefüllt und dunkelroth, fondern platt und blaß?). 
Irbeitet man unter minder günftigen Verhältniſſen an dem paffend enthanpteten Thiere, 
» kann man wiederum Stilftand der Kammern und Thätigkeit der Vorkammern, müh⸗ 
ıme Bewegungen einzelner Derztheile, Verzögerung, Beichleunigung oder gar Beine aufs 
ıliende Veränderung des Rhythmus der Derzichläge erhalten. 

E. H. und Ed. Weber ) ſchloſſen aus ihren Verfuchen, daß der Bezirk des ca: 
ralen Nervenfuftems, durch den der Stillſtand des Froſchherzens herbeigeführt wird, von 
en Bierhügeln bis zum hinteren Ende der Schreibfeder reiht. Budge °) fah in einem 
Falle die Wirkung ſchon nach den Auſpruche der Großhirnhemifphäre auftreten. Die 
Bierhügel führen nad) ihm zu Beinem fo plöglichen Stiliftande, ald das verlängerte Mark. 


1) Schiff, in Rosor und Wunderlich's Vierteljahreschrift. Stuttgart 1846. 8. 
Seite 077. 78. 

N) Schiff, De vi motoria etc. pag. 45. 

) Budge, in R. Wagner’s Handwörterbud der Phyfiologie. Bb. II. Abteilung 1. 
Braunfcweig 1848. 5 ©. 45. Schiff, in Griesinger’s Sechswochenschrift. 
Bd. VIII. Stuttgart 1849. 8. S. 207 fgg. 

Ed. Weber, —* Au gner'e Handwörterbuch der Phyficlogie. Bo. III. Abth. 2. 
Braunſchweig 1846. 8. ©. 44. 

») Budge. in Roser md Wunderlich’'s Vierteljahrsschrift. Bd. V. 1846. 8. 8. 586. 
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Sale ich meine früheren Beobachtungen zufanmen, fo ergab ſich, daß die Unthätig- 
Feit des Rückenmarkes zwar einen welentlichen Einfluß auf die Bewegung der Lymph⸗ 
berzen ausübt, daß diefe dann ploͤtzlich zufammenfalfen, daß fie aber deflenungeachtet noch 
viele Stunden von ſelbſt fortklopfen und durch mechanifche Reize zu auhaltenden Schläs 
gen angeregt werden koͤnnen ). Das Rückenmark regulirt daher die Bewegungen als 
Ganzes. Das feibftftändige Fortichlagen dagegen ift auch nach der Entfernung aller 
Eentraltheile des Nervenſyſtems noch für eine geraume Zeit möglich gemacht. Panizza 
fand im feinen Unterfuchungen, daß die Lymphherzen nach der Zerftörung ded Rückenmar⸗ 
tes plögiidh ſtill flanden, fpäter von Neuem Plopften, fich aber drei Stunden nach dem 
Eingriffe für immer beruhigten. Schiff hat ſich ebenfalls überzeugt, daß die Entfer- 
nung ber Gentraltheile des Nerveuipftend den Schlag der Lymphherzen unregelmäßig 
wiachte, nicht aber fogteich befeitigte. Eine von mir angeftelte neuere Beobachtungsreihe 
führte zu ähnlichen Ergebniflen. 

Nehmen wir zunädft die binteren Lymphherzen, die fich zu ſolchen Verſuchen am Be: - 
ften eigenen , ins Auge, fo fieht man, daß fie im Ganzen fortkiopfen, fo lange dad Rü⸗ 
ckenmark unverfehrt ift. Zerſtoͤrt man dieſes Dagenen in feinem hinterften Endtheile, fo 
faͤut die früher während der Diaftole ausgedehnte Blaſe plöglic) zufammen. Es ereignet 
füh, daß der Schlag einen Augenblick oder einige Zeit ruht. Er beginnt aber oft fpäter 
von Neuem unter veränderten Verhättnifien. Das De ift minder gefült. Es zerfällt 
überdies in mehrere, gegenfeitig zum Theil abgefchnürte Stücke, die fich nady einander zus 
tammenzieben. Die eine Abtheilung hat oft fchon ihre Syſtole begonnen oder felbft 
gröftentheild vollendet, wenn Lie andere die ihrige erft anfängt. Man bemerkt häufig 
zwei oder drei, feltener eine größere Menge folder Bruchftüde. Das hintere pflegt ſich 
zuerk zu verfürzen. Diefe Schlagweile der Lomphherzen kann dann viele Stunden von 
ſeibſt fortdauern. Hat fie aufgehört, fo Nößt man auf einen Webergangszuftand, in dem 
jede irgend Bräftige mechanifche Reizung dad oben befchriebene Kiopien von Neuem her: 
porruft. Dieles Üüberdauert wiederum die erfte Anregung Pürzere oder längere Seit. Ruht 
Altes, fo Bann Häufig ein zweiter mechanifcher Reiz den gleichen Erfolg nad) fich ziehen. 
Schwindet die Empfänglichkeit noch mehr, fo erhält man den Wechſelfall, daß ſich die 
Schläge des gefammten, in mehreren Abtheilungen gefonderten Lymphherzens kürzere Zeit 
erhalten oder daß nur eine befchränkte Stelle in Bewegung verfällt. &8 tritt endlich 
ein Zeitpuntt ein, in dem auch die äußeren Auſprüche vollkommen erfolglos bleiben. 

Feiſche. — Die Verſuche gelangen mir bier an verfchiedenen Flußſiſchen. Regte 
ich das verlängerte Mark der Welche (Thymallus vexillifer Ag.) eleftrifh an, fo ftand 
das Herz ftil. Das Peine Gehirn und die Schlappen wirkten dagegen in diefer Dinficht 
unpollfommen. Der Herzſchlag verlangfamte fih nur, ohne gänzlich aufzubören. Der 
Darm ruhrte fi) in dieſen Thieren nicht. 

Das verlängerte Mark und felbft die Sehlappen und das Rückenmark bie zur Ge: 
gend des Hinterrandes des Kiemendeckels braten das Herz der Forelle (Salmo fario) 
zum Stillſtande. Jenes rief auch lebhafte Magenbewegungen, welche nad) der Durch: 
ſchneidung der Cardia niet mehr auftraten, hervor. 

Die Quappe (Lota vulgaris) zeichnete fich dadurch and, daß ihr Nahrungskanal und 
ihre aroße Harnblaſe trog der einfachen Muskelfafern, die ihr als Mittelhaut zukommen, 
lebhaft autworteten. Prüfte ich ein hier von 32 Eentimeter Tänge, fo erhielt ich den 
Stillſtand des Herzens, wenn ich die Sehluppen, das kleine Gehirn, das verlängerte 
Markt und das bis zum achten Wirbel bioßgelegte Rüdenmark anſprach. Diefelben Ners 
vengebilde riefen auch Verkürzungen der Speiferöhre und des Magens hervor. Die 
Harnblaſe zog ſich unter dem Einflufie des verlängerten Markes und des bie zum achten 
Wirbel Frei gelegten Ruͤckenmarkes und zwar eben fo lebhaft, als in irgend einem Gäu: 
gethiere zufammen. Diefelben Theile vegten auch bisweilen den Maſtdarm an. 

Da der mit quergeftreiften Faſern verfehene Nahrungstanal der Schleihe (Tinca 
chrysites Ag.) lebhafte augenbliclihe Zufammenziehungen liefert ($. 2394.), fo eigenet fie 
fidy zu den uns hier befchäftigenden Unterfuchungen beſſer, als die meisten anderen di: 
(he. Man Bann auch hier die Abhängigkeit des Herzſchlages von gemwiflen heilen des 
ceutraten Nervenfpftemes fehr gut nachweifen. 


1) ©. die erfte Auflage diefes Werkes Bd. II. S. 769 fgg. und Nachtrag. 
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Fig. 350. ſtellt uns das Gehirn einer erwachſeuen Schleihe won oben kiobadegt ?: 
a find die Hemiſphaäärenlappen, 5 die Sehlappen, e tas bie 

Fig. 350. Gehirn, d dad Tubercufum des vierten Ventrites, « | 
Lappen des herumfchweitenden Nerven, f tae verimze 
at und g die Wurzelbiindel ber Weruwidwerie 

erven. 

Das Herz diefed Thieres kann lange fertfienfen | 
bewahrte z. B. feine vollftändigen kraftwollen Prliaties 
12%, Stunden und lieferte noch ſehr ſchwache Eis | 
Kammer 25 Stunden nady dem Tode. Id Peazte I 
Stiltftand defleiben durch Die elektriſche Reizung des Tab 
culum, der Daguslappen , des verlängerten Market wat | 
vorderen Abſchnittes des Rückenmarkes erzeugen. Es m 
dann von den Empfänglichkeitszuſtänden ab, ob due Rı 
länger, als die eleftrifche Erregung danerte, eb Ne mıı 
aufhörte oder hinter ihr zurückblieb- 

Das Zuberculum, die Vaguslappen, das verlängerte Mark und Tas Rafası 
bis zur Gegend des fünften Wirbels führten in erwadhlenen Fiſchen zu ber lehheftel 
Ruckbewegungen des Nahrungskanales. Es kam mir in einem fehr ſtarken Ike: ı 
Mal vor, daß er ſich nach der Anſprache der Sehlappen und des Heinen Gehze ide 
Aufammenzog. Der ganze Körper krümmte ſich aber gleichzeitig auf Das Lebhbaiteite. D 

uberculum verlor feinen Einfluß früher, ald das verlängerte Mark und bieies ben i 
nigen eher, als die Dagusfappen. Der oberfte Theil des Rückenmarkes Ivmwakttı ın 
Wirkung, wenigftens in den Thieren, in denen ich hierauf achtete, eben fo tanze, as | 
Empfänglicheit überhaupt dauerte. Sinkt die Reizbarkeit, fo bemerkt ınau hiuis, D 
fid nur der vorderfte Theil des Nahrungskanales zufammenzieht. Hatte 15 dus di 
Eröfe des Darmes volftäudig dDurchichnitten, fo konnte ich noch Verkürzungen ie 3 
gens bemerken, wenn ich die Leitungedräthe in die Vaguslappen einſtach. Der De 
und der Maftdarm wurden dann pafliv nachgezogen. 

Sprit man auch nur einen der beiden Vaguslappen an. fo Bann man tee cr 
vollfommene Ruckbewegung des Nahrungskanales erhalten. Die tetaniite Iciarn 
ziehung deifeiben dauert übrigens Faum länger, als '% bie *;, Minuten. Sie ber «: 
meiſt viel früher auf. Eieftrifirte ich 3. B. den rechten Vaguslappen 4 Saure 
dauerte die Verkürzung nur 3 Secunden. Wiederholte ich unmittelbar darani dea : 
hen Verſuch an dem linken VBagustappen , fo bielt die Zufammenzichura nur 2 Er. 
den an. 

Hat man eine längere Strecke des Rückenmarkes ohne Verlegung Leiteiiex Fk 
feat, fo Fann man ſich überzeugen, Daß es nicht die herumichweirenten Nerren alnz ' 
von denen die erwähnten Verkürzungseriheinungen abbangen und Dar der Beir?. : 
dem aus der Serzitiliftand erregt werden kann, weiter nach biuten reicht, als der. bi. 
den Nabrungskanal einwirkt. 

Ich hatte 3. B. Das Gehirn und das Rückenmark einer marıg aronen Zune! 
zur Gegend des 10ten bis Liten Wirbels ohne Nebenverlesung bleſgeleat Kir: A 
ort wiederbolter Verſuche lehrte dann, daß das Herz ſtil land und der Karrunzelci 
tebbarte Bewegungen machte, fo wie man das Heine Gehirn, die Qarustapper. Bas: 
tangerte Mark und das MRückenmar bis zur Gegend dee fünften Wirdeis amsrad 
rand ſich aber bier ein Grenzbezirk, der im einer anderen Thiere dis zum erfter 
vierten Wirbel hinaufruckte. Legte man die Leitunasdräthe vor demſelben rad tem Se 
Bin au, jo antwortete der Darm auf das Krästiafte. Berübrten tie Dauesen das Nufı 
mare Binter jener Grenzitelle, jo blieb der Nahrungefanat poufemmiu runs (sr 
ſich innerhald des Hrengbezirkes eine Gegend, deren Reizung nur ned vhiwate Resas; 
dei Nahrungsfanates bedingte. Einige Millimeter weiter nach binten dagecen Beh a 
Autwert aus. Der Erfotg war hierbei io ſicher, daß man ibn in eit wichersciter S 
ſuchen dorausiagen Fonute. 
| Elektriſirte ich dagegen das Rückenmark ın der Gegend des fun’ten und Bas ırt.! 
eie ernten Wirdels, vo stand das Merz ſtill, wahrend der Nabrunugastaneat sar 8: cı 

wertete Die Wirkung dicſes binteren Stuckes des Rückenmarkes verler ua gar 
er Renz von binten nad vorm. 
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Ich trennte die Urfpränge der beiden herumfchweifenden Nerven los, ſchnitt das ver: 
längerte Mark der Duere nach durch und entfernte endlich alle weiter nad) vorn gelege⸗ 
nen Hirngebilde. Galdaniſirte ich jent das Rũuckenmark oberhalb der erwähnten Grenz‘ 
elle, zwifchen dem erften und dem fünften Wirbel, fo ftand das Herz jedes Mat ftilt. 
Die Darmfchlinge machte einen lebhaften Ruck. Stach ich die Dräthe 3 bis 4 Dim. 
neben der Wirbelſaͤule ein, fo ergab ſich das Gleiche, nicht aber, wenn (id 6 bie 8 Mm. 
von dem Rückenmarke jederfeits entiernt lagen. Prüfte ich das Rückenmark hinter der 
Grenzſtelle, fo hörte wieder der Herzſchlag auf, während fid) der Darm ruhig verhielt- 
Ich trennte nun alle Baucheingeweide von hinten bie vorn der Länge nad los und 
brachte fie in die frühere Lage. Es war jest nicht mehr möglich, mit den gleihen Strö- 
men auf dad Herz und den Nahrungskanal von dem Rückenmarke aus einzuwirken. 

Legte ich die Leitungsdräthe au einzelne Stellen der Eingeweide, fo erzielte ich weit 
leichter den Herzſtillſtand, ats die lebhafte Verkürzung des Nahrungskanales. 

Die Zerſtörung des Rüũckenmarkes ändert nach Hprti ') den Schlag des Caudal⸗ 
herzens des Wales nicht. Hatte ich die Schwanzflofie, deren Sderz 98 bis 102 Mat in 
der Minute ſchlug, ausgebreitet und die ſtarken Zeitungsdräthe des Magnetelektromotors 
zu beiden Seiten von jener angelent, fo ſtand das Herz ftill. Wurden die elektrifchen 
Ströme unterbrochen, fo Mopfte es einige Augenblicke fpäter von Neuem fort. 

Mittheilung der Thätigfeiten in dem Gehirn und dem 4434 
Rückenmarke. — Es fommt bier häufig vor, daß eine Anregung ans 
dere gleichartige oder ungleichartige Wirkungen nah fich zieht. Man 
belegt diefe Erfcheinungen mit dem Namen der Mittheilung, der Ueber⸗ 
tragung oder der Synergie. Ruft eine Empfindung Bewegungen 
hervor, fo Haben wir eine Reflerbewegung und im umgefehrten 
Salle eine Reflerempfindung, Die ungleidartigen Wechſelwirkungen 
führen daher zu Neflererfcheinungen. Hat hingegen eine Empfin- 
dung eine zweite zur Folge, fo fprechen wir von Mitempfindungen. 
Die Mitbewegungen bezeichnen das Gleiche auf‘ dem Gebiete ber 
Berkürzungeverhältniffe. 

Eine Reihe der Thatfachen, die zu den Meflerbewegungen gehören, war ſchon äfteren 
Forſchern, wie Redi, Whyth, Halter bekannt. Ginzelne, wie Kaaum Boer— 
have, Prochaska und zum Theil Legallois Fodera, Mayo, Burdach fprachen 
ed deutlich aus, daß diefe Erfcheinungen die Hilfe des Rückenmarkes nöthig haben. Pro: 
ch aska Hatte fogar eine im Weſentlichen richtige Theorie der Verhältniſſe entworfen. 
Diefe Bemühungen waren aber größtentheils der Vergeſſenheit anheimgefauen. Mar: 


ſhall Hall und Joh. Müller erwarben fid) Das Verdienſt, den Gegenſtand von 
Neuem hervorzuheben und als bleibenden Erwerb in die Wiflenichaft einzuführen. 


NReflerbewegungen. — Ein einfacher Grundverfuh, der an Am 4435 
phibien far nie mißlingt und aud an Säugethieren und Vögeln mit gün- 
fligem Erfolge Hin und wieder angeftellt wird, lehrt deutlih, daß tie 
Reflerbewegungen der freien Rörpermusfeln nur unter dem Einfluffe des 
centralen Nerveniyftemsd zu Stande fommen können. Enthauptet man ei» 
nen Broich, fo daß das verlängerte Marf und dad Rüdenmarf in dem 
Aumpfftüde bleiben, und läßt dag Ganze einige Zeit zur Erholung ruhig 
liegen, fo braucht man nur die Haut der Zehen, des Unterleibes oder die 
Oberflähe der Gedärme zu drüden, zu ftechen oder mit einer Agenden 
Flüffigfeit zu berühren, um die lebhafteften Reflerbewegungen zu erhalten. 
Das enthauptete Thier Frümmt ſich und bewegt alle vier Glieder oder 


y Hyrtl, in Müller’s Archiv. 1843. Seite 225. 
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einzelne derſelben. Es fucht fih zu wehren oder fpringt ſelbſt in einem 
weiten Sage, wie fliebend, tavon. Zerflört man dagegen das verlängerte 
Marf und das Rüdenmarf rolffändig, fo hören dieſe Reflerbewegungen 
völlig auf. Kein Hautreiz irgend einer Art zieht die Berfürzung der be 
nadhbarten oder der entieınt liegenden Muskeln nah ſich. Diefe beat: 
worten nur noch tiejenigen Anregungen, welde ihre eigene Maſſe oder 
deren bewegende peripberiihe Nerven unmittelbar treffen. | 

Hat man ten Kopf eined Süugethiered oder eines Froſches Todge 
trennt, fo fchließen fi nicht felten die Augenlider, fo wie man die Ober 
fläche ter Bindehaut mit einem Pinfel beftreiht. Iſt dagegen dad Ge 
hirn mit dem verlängerten Marke entfernt worben, fo bleibt der Berfad 
erfolglos. Diefe Erfahrung beweift zugleih, dag der Gaſſerſche Kuoten 
jene Reflerbewegungen nicht vermittelt. 


Die Reflerbewegungen können in Fröſchen eine halbe Stunde und nicht felten seh 
viel länger in aller Muße verfolgt werden. Enthauptete Schifpkröten eigenen fi ſegar 
Tage lanı zu folden Beobattungen. Will man dagegen die Erfcheinungen an friſch ge 
tödteten Säugethieren wahrnehmen, fo muß man bie erfien Augenblicke nach dem Lebens 
ende benugen. Ein einzeined Thier giebt ſelbſt dann nur wenige befriedigende Ergebriſſe 
unter den günitigften Verhättniffen. Junge Geſchöpfe und Mebenbedingungen, unter de 
nen der Leichnam langſam erkaltet, führen am Eheften zu den gewüufchten Erfolgen. 

Faſſen wir die auffallendſten Erfheinungen, die man auf Diefe Weiſe in einer ark 
Geren Reibe von Eäugethieren nad umd nach erhalten faun, zufammen, fo ſchließen Rd 
die Augenlider, wenn ınan deren äußere Hautdecken oder die Bindehaut gereizt hat. © 
zuden die Geſichtsmuskeln und vorzüglich die Lippen auf die Berührung der Ge 
fihtebaut oder das Anziehen der Bart: oder Zafthaare. Die Zunge zittert, fo wie man 
über ihre Schleimhautoberfläche hinfährt. Kigelt mau die Innenhaut des weichen Gaumen! 
oder des Schlundkopfes mit einem Federbarte, fo treten Bewegungen im jenen Anfangk 
theiten der Vertanungswerkzeuge auf. Reibt man die Schleimhaut des Kebitopies, ie 
verfürzen fich einzelne Muskeln deſſelben. Führt man einen Beinen Holzſtab in ber 
Aiter und reibt mit jenem die Schleimhaut ded Maftvarmes, fo erhält man bisweilen 
eine Derenaerung des Witerichließere. Reizt man das männliche Glied erwachſentt 
Hunte, fo bewegen fi nicht felten die Samenleiter wurmförmig. Die Samenblajen 
des Igels können ſich unter den gleichen Verhältniſſen zufamnıenzieben. Die Reibuns 
der Scheidenfchleimhaut hat fehr häufig Wurmbewenungen in den Eileitern zur Zeige. 
Kneipt oder durchfchneidet man die Bruft: oder die Bauchhaut des eben getödteten Wie⸗ 
reg, jo erhält man bisweilen Zucungen in den Bauchmuskeln oder ſeibſt vollkändige 
Einathmungsbewegungen, bei denen jogar der Mund weit geöffnet zu werden vermas- 
Sdautreize ded Rumpfes werden in manchen Faͤllen von Bewegungen der Füße beant: 
wortet. 

Diefe und viele andere Reflereriheinungen kebren im Menfchen unter gefunden oder 
unter krankhaiten Vertättniffen häufig wieder. Sind Staubtheilhen in den Bindebaut: 
fact geflogen oder ift dieier auf andere Weiſe gereizt worden, fo fchließen wir unwillkübr 
lid) die Augentider. Die mechaniſche oder die hemifche Anregung der Naſenſchleimhaut 
führt nicht felten zum Nieſen. Kigelt man die Rachenoberflähe mit einem Federbarte, 
berührt man ſie mit dem Finger, reibt man fie mit der Schlundfonde, fo folgen Schluck 
bemeaungen, Brechneiguug oder wirkliches Erbrechen nah. Wird die Keblkopfichieimbant 
mechaniſch oder chemiſch angegriffen, fo erhalten wir Huften und nicht felten Schlinqbe⸗ 
weaungen. Dringt man mit einer feften Maſſe durch die Afterörfuung und reibt bie 
Maſtdarmſchleimhaut, fo treten nicht feiten Maftvarmbewegungen anf. Der After ſelbi 
kann fi) mit aröherer Stärke zu verfchließen fuchen. Die Reibung der Daut des märt: 
lichen Gliedes bedingt Samenergießuug, d. h. wurmförmige Bewegungen der Samenlei⸗ 
ter und der Samenblafen. Es läßt ſich Faum bezweifeln, daß fich auch die Eileiter der 
Grau während des Beifchlafes verkürzen werden Trifft ein Nadetftich eine Hauntele 
unvermutheter Weite, fo zucken wir zufammen und machen eine Reihe nicht vorher br 
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chneter Bewegungen. Das Lachen, weldyes das Kiseln der Haut, vorzüglich der Ach⸗ 
Höhle, der Handflaͤche oder der Fußſohle verurfacht, die allgemeinen Körperbewegun: 
a, die oft nachfolgen und nicht immer zur Abwehr dienen, können ebenfalls hierher ges 
chnet werden. Die Derhättniffe, welche die Wechſelkrämpfe und die Starrkrämpfe dars 
eten, werden und in der Folge ausiührlicher befchäftigen. 

Manche andere Erfdeinungen find zweidentigerer Natur. Hierher gehören z. B. 
e DBeränderungen ded Sehloches, welche dem Abzapfen der wällerigen Feuchtigkeit nach⸗ 
gen und die Fünftlichen Srühgeburten, welche die mittelft des Preßfchwammes bewirkte 
nsdehnung des Gebärmuttermundes herbeiführt. Man kann diefe Verfürzungen nicht 
me Weiteres als Reflerbewegungen anfehen, weil vielleicht hierbei die Muskelmaſſen 
bit oͤrtlich angeregt werben. 

Mandye Labilitätserfcheinungen der Sinneswerkzeuge beruhen auf Reflerbewegunaen. 
rifft eine größere Menge von Licht die Netzhaut, fo verengert ſich das Sehloch. Die 
tärte der Töne beſtimmt es wahrſcheinlich in einzelnen Yälten, daß ſich der innere 
ammermustel oder der Steigbügelmustel zufammenzichen. 

Heflererfcheinungen können endlich noch die Ausfuhr von Abfonderungserzeugniffen 
zgrößern. in Stäubchen, das in den Bindehautſack nefallen, führt zum verftärkten 
bränenfiuffe. Der Genuß fcharfer oder fonft reizender Stoffe vermehrt die Ausfonde- 
ng der Muntflälfigkeiten. Der ftarte Luftſtrom, den das Niefen anregt, kann Schleim 
ım andere Körper aus der Nafenhöhle hervorſchleudern. 

Die ausfänrlichfte, mit zahfreichen phnflologiichen und pathologifchen Erſcheinungen 
täuterte Darfielung der Reflexerfcheinungen des Menfihen giebt Marshall Hall, 
a the Disenses and Derangements of the Nervous System. London 1841. 8. Dieses 
'erk in’s Deutsche übersetzt und mit einigen krilischen Bemerkungen versehen von 

Wallach. Leipzig 1842. 8. M. Hall, Neue Untersuchungen über das Norvensy- 
sem aus dem Englischen übertragen von A. Winter. Leipzig 1844. 4. 

Manche der eigenthämlichen Reflerverhättnifle, welche lebende Thiere bei unverfehr: 
m centralen Pervenfofteme oder nad der Enthirnung darbieten, follen noch in der 
ofge erwähnt werden. 

Wollen wir die den NReflerbewegungen zum Grunde liegenden Geſetze A436 
ar auffaffen, fo müffen wir zunähft nur die mit quergeftreiften Kafern 
erſehenen und meift willführlich beweglichen Verfürzungsgebilde im Auge 
ehalten, die übrigen dagegen für fpätere Betrachtungen auffparen. 

Der Neiz, der die Reflerbewegungen veranlaßt, dringt nad dem vers 4437 
ingerten Marfe oder dem Rückenmarke in centripetaler Richtung vor. 
Ye Anregung theilt fih dann bier den centrifugal wirkenden Bewegungss 
fern mit. Jede Art centripetaler Faſern fann hierbei den urfprünglichen 
nBoß aufnehmen. Wir fehen daher aud, daß die Sinnedeindrüde und 
e Schmerzensempfindungen, die bewußten und die unbewußten fenfiblen 
Zirkungen Reflerbewegungen nad) fich ziehen. 

Marfhalı Hall und mehrere feiner Nachfolger ') nannten die centripetalen Ner: 
mfafern, von denen der erfte Anſtok ausgeht, imcidirende und die centrifugalen, 
eiche die Verkürzung vermitteln, veflectirende. Beide Arten von Faſern foliten 
ym denen, weicdye die bewußten Empfindungen und die willkührlichen Bewegungen mögs 
ch machen, gefchieden fein. Die RReflerthätigkeiten hätten daher ihre eigene Art peris 
yerifcher Nervengebilde. Keine der bis jept bekannten Thatſachen nöthigt zu diefer An: 


ahme, gegen die Übrigens anatomifche und phyſiologiſche Gründe fpreden. Die Haupt 
echanik der Reflerbewegungen liegt in dem centraten Mervenfpfteme. Die Gebilde, de 


1) Bergl. 3.2. R. D. Grainger, Observations on the Structure and Fonctions of 
the Spinal Cord. London 1837. 8. p. 34. ©. N. Spieß, PVhyfiologie des Nerven: 
ſyſtems. Mit befonderer Berüdfichtigung pathologifhher Zuftände. Braunſchweig 1844. 
8. ©. 162 — 64. L. Büchner, Beiträge zur Hall’schen Lehre von einem ex- 
cito-motorischen Nervensysteme. Giessen 1848. 8. 
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vortreten. Diefe Erfahrung beflättigt den fchon theoretiſch vorauszuſehen⸗ 
den Sap, daß die centripetale Anregung, die von einem motorifch gelähm⸗ 
ten Gliede ausgeht, allgemeinere Reflexerfheinungen in den nod von dem 
Rückenmarke abhängigen Verkürzungsgebilden anzuregen im Stande ifl. 


Führen wir einen Querſchnitt durch das verlängerte Marf zwifcher 4442 


9 und 10 Fig. 351, und einen zweiten in ber Gegend des vierten Wir- 
bels zwifchen 12 und 15 Fig. 351, fo erhalten wir Reflerbewegungen ber 
Augen, fo wie wir die Bindehaut oder die Naſenlöcher reizen. Die 
Beine dagegen ruhen indeg. Drüden wir die Zehen eines Borderfußes, 
fo können fich beide Vorderbeine, nicht aber die Augen und die Hinter: 
beine bewegen. Wiederholen wir den gleichen Berfuh an den Hinterze- 
ben, fo bemerken wir Neflererfcheinungen in den Hinterfüßen, nicht aber 
in den Augen oder den Borderbeinen. Der doppelte Duerfchnitt hat 
mithin das centrale Nervenfyflem in drei Theile getrennt, von denen jeder 
feinen entiprechenden Bezirk von Neflerthätigfeiten beibehält. Die ges 
genfeitige Vebertragung ift aber auf diefe Weife aufgehoben worden. Legt 
man die Duerfchnittöfläche noch fo genau an einander, fo ändern fich hier⸗ 
durch bie eben erwähnten Ergebniffe nicht, zum Beweife, daß der urfprüng- 
liche organifhe Zufammenhang für die Mittheilung der Anregung uners 
laͤßlich if. | 


Man kann einer fcheinbaren Ausnahme im Froſche begegnen. Schneidet man hier 
nämlidy das Rückenmark dicht unter dem Eintritte der Wurzeln der Armnerven (11 
Fig. 351.) der Quere nach vouftändig durch und befeuchtet den einen Vorderfuß mit eis 
nem Säuretropfen, fo wiſcht oft das Thier die gereizte Stelle mit dem Hinterbeine ab). 
Diefe Thatſache erklärt fid, aber aus der Mervenvertheilung. Es verbindet ſich nämlich 
ein Alt des folgenden Rückenmarksnerven (12 Fig. 351.) mit dem Armnerven ?). Ein 
Theil der Zafern des Vorderfußes hat daher feinen Bufammenhang mit dem Rüden: 
marte troß der oben erwähnten Verletzung deſſelben beibehalten. Führt man einen zwei: 
ten Querſchnitt in der Gegend des vierten Wirbeis (13 Big. 351.) durch dag ganze 
Rückenmark, fo ruft Fein Reiz, der die Vorderbeine trifft, Reflererfheinungen in den 
Sinterbeinen hervor. 

Man darf vermuthen, daß vielleicht verwandte Verhältniffe in den Salanıandern 
wiebertehren. Die Verfuhe von Flourens ) und vorzüglich die von Paton * leh⸗ 
ren nämlich, daß ſich diefe Gefchöpfe auf den vier Beinen halten und ſelbſt vorwärts 

, wenn man das Rückenmark in der Gegend des dritten Wirbels durchfchnitten hat. 
8 müßte noch unterſucht werden, ob nicht auch hier eine peripheriſche Verbindung zwi⸗ 
fügen beiden Abſchnitten des Ruckenmarkes troß der angegebenen Verlegung übrig bleibt. 


Berfolgt man die Erfcheinungen genauer, fo findet man, dag nur 4443 


ein Kleines beftimmtes Stüd zur Erzeugung der entipredhenden Neflerbe: 
wegungen nöthig if. Es brauden bloß die benachbarten grauen und 
weißen centralen Nervenmaflen, in melde die centripetalen Faſern eintre- 
ten und aus denen die centrifugalen hervorgehen, in ihrer natürlichen 
Berbindung in dem Bruchſtücke erhalten zu fein, damit die Neflerbewes 


ı) B. Stilling, in Roser u. Wunderlich’s Vierteljahrsschrift. Bd. I. Stuttgart 
1842. 8. S. 125 


2) Van Deen, in den Holländischen Beiträgen. Bd. I. S. 29. 
.9 P. Flourens, Recherches experimentales. p. 420. 
*) G. Paton, in The Edinburgh medical and surgical Journal. April. 1846. p. 263—66. 
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hingeht und fih von den Großhirnhalbfugeln (bei 2 Fig. 351.) bis zu 
tem hinteren Ende des Rüdenmarfes erftredt, fo hat hierdurd das Thier 
den Willenseinfluß, den es fonft auf feine Musfeln ausübte, nicht verlo« 
ren. Es bewegen fi) fogar beide Nafenlöcher oder beide Augen gleichzei- 
tig iY. Drüdt man die Zehen des rechten Hinterbeines, fo fann man Res 
lerbewegung in biefem allein oder in ihm und dem rechten Vorberbeine, 
‚sicht aber in den linken Extremitäten erhalten?). Enthauptet man das 
Thier, fo wiederholen ſich die gleichen Erfcheinungen nad der Entfernung 
des Willendeinflufies’),. Ein jeder fenfible Neiz ruft nur Reflexbewe⸗ 
gungen an bderfelben und nit an der anderen Seite hervor. Wir 
fehen hieraus, daß die vollftändige Tängstheilung die Webertragung von 
einer Seitenhälfte auf die andere unmöglid macht, diejenige dagegen, 
welche in dem Bezirke einer jeden Seitenhälfte befchränft bleibt, nicht 
aufbebt. | 

Schneiden wir das Rüdenmarf eines lebenden Frofches in der Ger A445 
gend des dritten Wirbeld (bei 11 Fig. 351.) der Duere nad gänzlid 
Durch und führen einen fenfrecht gehenden Längenfchnitt längs der Mit⸗ 
tellinie. des Rüdenmarfes von der Gegend des vierten Wirbels (14 Fig. 
351.) M& zu dem hinteren Ende bes centralen: Nervenfuflems, fo hat nas 
tärlich der Eingriff die Hinterbeine für die vewußten Empfindungen und 
Die willführlihen Bewegungen gänzlich gelähmt. Befeuchtet man aber 
bie Schwimmhaut des rechten Fußes mit einem Tropfen Schwefelfäure, 
fo fann man Reflerbewegungen in beiden Hinterbeinen, nicht aber in den 
Borderfüßen erhalten. Wir ſehen hieraus, daß die unvollfländige Längs⸗ 
theilung, der Ueberreſt einer Verbindungsbrücke, in welche die entſprechen⸗ 
den centripetalen und centrifugalen Faſern nicht unmittelbar einftreichen, 
die Möglichkeit der Reflerbewegung nicht aufhebt. 

Stiht man ein Meſſer in die Mitte der Hinterfläche des Rüdenmars 4446 
kes der Quere nad fo ein, daß die zu beiten Seiten befindlichen vorzugsweiſe 
weißen Mafien unverfehrt bleiben, fo erhält man Muskelbewegungen des 
Froſches in dem Augenblide der Verlegung. Hat fih das Thier erholt, 
fo kann es wieder feine Beine willführlih gebrauden. Enthauptet man 
es, fo if ein Reiz, der ein Hinterbein trifft, im Stande, Reflerbewegungen 
in allen vier Füßen bervorzurufen. 

Legt man das Rüdenmarf eines Frofches in der Gegend des zweiten A447 
bis vierten Wirbels (10 bis 13 Fig. 351.) bloß und ſchneidet die rechte 
Hälfte deſſelben von der Mittellinie bis zu dem äußerften Rande der 
Duere nah vollfommen durch, fo wird immer noch die Schwefelfäure, 
welche man auf die rechte Schwimmhaut tropft, empfunden werben. Das 
Thier kann fein rechtes Hinterbein willkührlich beberrihen und auf das 
Mannigfaltigfte zu feinen Sprungbewegungen benugen. Es zeigt nur in 
manden Einzelfällen untergeordnete Unregelmäßigfeiten. Reizt man es in 


1) B. Stilling, an achungen über die Functionen des Rückenmarkes und der Ner- 
ven. Leip ig 1842. 8. S. 79. 
”) De functionibus nervorum p. 99. Stilling, a. a. O. S. 78. 79. 
®»), Volkmann, in Müller’s Archiv. 1838. S. 19 — 21. 
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dem enthaupteten Frofche, fo erhält man unter günftigen Verhältniſſen 
Reflerbewegungen in allen vier Füßen. Tremt man bie obere Hälfte 
des NRüdenmarfes an der rechten und die untere an der linken Seite, ſe 
bleiben die gleihen Erfceinungen nah van Deen !) und Gtilling? 
möglid. 

A448 Hat man die rechte Hälfte des Rüdenmarfes in der Gegend des zwei 
ten bis vierten Wirbels (10 bis 13 Kig. 351) und die Tinfe in ber Wi 
vierten bis fechften (13 bis 16 Fig. 351; vollſtändig durchfchnitten, i 
wird man unter günftigen Berhältniffen bemerken, daß der Froſch die me 
ftien Musfeln feiner Hinterbeine willfürlich beherrfcht und daß bie bemuk 
Empfindung in biefen nicht verloren gegangen if. Es kam mir om, 
dag das Thier auf das Tebhaftefte fortiprang und fih mit den Hinterfk 
gen bei dem Einfangen wehrte. Diefe zudten während der Enthauptuy. 
Wurden fie an dem Eopflofen Präparate gereizt, fo entflanden Neflerbews 
gungen in den Borberbeinen, den Schulterblattmusteln und dem frei ie 
genden Theile des Schlundes ?) 


Gehen die Querfchnitte zu weit hinüber, fo daß 3. B. der rechte beträaͤchtlich in die 
linke Hälfte hineinragt, fo bleiben die Ergebnifle die gleichen %. Sind fie and weit 
feitig nicht fehr weit entfernt, fo brauchen deshalb die oben erwähnten günftigen Eriig 
nicht auszubleiben *). Liegt der eine Querfchnitt den Wurzeln des Shüftnernen zu nah, 
fo treten auch die Lähmungserſcheinungen des entiprechenden Hinterbeines fdhärfer ker 
vor. Iſt der Verfuch volltommen gelungen, fo werden die ‚wiliführfichen Bewegung 
der Hinterbeine fo auffallend, daß die unglücklichen Ergebnifle, die einzelne Ferſcher e 
halten haben und die wahrfcheinfich von Nebenveriepungen berrührten, in den Histm 
grund treten müſſen. 

Da diefe Thatfachen in neuerer Seit von Voltmann*) bezweifelt wurden, fe wie 
derhofte ich den Verſuch abermals. Ich durchfchnitt die rechte Hälfte des Rüdenmart 
eines frifch eingefangenen grünen Grasfroſches zwilchen dem zweiten und dritten und die 
finde zwifchen dem dritten und vierten Wirbel. Das Zhier war im Anfange in hehes 
Grade betäubt, es lag wie fcheintodt da. Es erhofte ſich nad) einiger Zeit, bewegte die 
beiden SHinterbeine mühfam und unzweckmäßig, aber offenbar willkührlich. Stellte ih ei 
2 Stunden fpäter auf einem Zifche frei hin, fo fprang es ſchon von felbft auf den Yan 
herab. Es konnte am folgenden Tage mit großer Volltommenpeit mit feinen Hinterbe⸗ 
nen hüpfen und fdiwinmen. Die Bewegungen derielben gehorchten offenbar dem Willen 
befehle auf das Pünktlichſte. Die Worderbeine hatten auffallend gelitten, weil waht 
fheintich ein Theil der ihnen entfprechenden Nervenwurzeln unmittelbar verfeht wa. 
Die Wirbeffänte war dabei in einem Bogen, deflen Aushöhlung nach rechts fah, gi 
krümmt. Da der rechte Halbſchnitt weiter nach vorn lag, ale der linke, fo Lieb fih ii 
Uebergewicht der Thaͤtigkeit der rechten Wirbelmuskeln aus diefem MWerhättniffe erflärn 


4449 Hat man die hintere Hälfte des Rüdenmarfes von dem Rüden ba 
bloßgelegt und führt einen Längenſchnitt dicht nad innen von ber Ein 
trittöftelle der hinteren Nervenwurzeln des rechten Dinterbeines, fo wirt 
die mwillführliche und die Neflerbewegung von diefem gelähmt. Ging dw 


ı) Van Deen, Trait& et Decouvertes etc. p. 66. 

°) Stilling, a. a. 0. S. 151. 

3) De functionibus nervorum. p. 98. 99. Van Deen, Trait& et Decouvertes. p. b 
Stilling, a. a. 0. S. 159. 

*) Van Deen, a. a. O. p. 186. 187. Stilling, a. a. O. S. 300. 

5) Stilling, a. a. O. S. 162. 

%) Volkmann, in R. Wagner’s Hanbwörterbud. Br. II. &. 553. 54. 
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gegen der Schnitt etivas weiter nach innen hin, fo fann ſich die Möglich: 
feit der Reflererfheinungen erhalten. 

Faſſen wir die Endergebniffe der 8. $. 4443 bio 4449 erwähnten 4450 
Berſuche zufammen, fo dürfen wir fchließen, taß die in das Nüdenmarf 
eintretenden Primitivfafern die Reflererfcheinungen wahrſcheinlich nicht eher, 
als bis fie die graue Maſſe erreicht, haben vermitteln können. Jene ver: 
mag aber die Vebertragung möglich zu machen, wenn auch die fie umge- 
benden weißen Maſſen nah und nach an verfciedenen Orten vollfändig 
durchſchnitten wurden. 

Wir haben früher gefehen, daß die den Eintrittöftellen der peripheri- 4451 
Shen Rervenfafern zunächft liegenden Gebiete des centralen Nervenfyftems 
die günftigften Bezirke für die Neflerbewegungen liefern. Es wirb daher 
das Rückenmark diefe Rolle für die Rüdenmarfenerven und das verläns 
gerte Mark für den dritten bis zwölften Hirnnerven übernehmen. Manche 
Koricher!) haben daher die Anficht aufgeftellt, daß nur jene beiden Theile 
bes centralen Nervenſyſtems die NReflerbewegungen vermitteln. Die Ber: 
Heinerung des Sehloches, welche der Neghautreizung nachfolgt, Fann diefe 
Anfhauungeweife nicht bejeitigen, weil die bier zum Borfchein kommende 
Uebertragung in den Bierhügeln, wie wir fpäter ſehen werden, zu Stande 
fommt. Sollte fi dagegen unzweifelhaft nachweiſen faflen, daß die Ges 
ruchſnerven Reflerbemegungen anregen, fo flänte wenigſtens fo viel fef, 
dag centripetale Nerven, die das verlängerte Mark; fo viel wir willen, 
nicht berühren, Reflerbewegungen bedingen fönnen. 

Man überzeugt fih am Froſche mit Leichtigkeit, dag die Enthauptung 4452 
die Empfänglichfeit für Neflerbewegungen für einige Zeit zu unterdrüden 
oder zu ſchwächen im Stande ift, taß fie aber in der Ruhe in immer 
größerem Maaße wiederkehrt. Kein Hautreiz führt oft zu Reflexerſchei⸗ 
nungen in den erfien Augenbliden. Man erhält fpäter deutliche, aber 
ſchwache Erfolge. Es tritt endlich ein Zeitpunft ein, in dem ſchon leifere 
Reize die ausgedehnteften und Fräftigften Reflerbewegungen veranlaffen. 
Der Kopf erholt fi im Allgemeinen eher, ald der Rumpf und die Glie- 
der des Thiered. Werben die Verſuche zu früh begonnen und in zu fur: 
zen Zeiträumen wiederholt, fo geht auch die Empfänglichfeit Fafcher zu 
Grunde. Hat füh diefe geſchwächt, fo kann fie fich ebenfalls in der Ruhe, 
wenigſtens bis zu einem gewiffen Grade, von Neuem erholen. 

Säugethiere und Vögel führen zu ähnlichen Erfcheinungen. Die Mög— 
Tichfeit der Neflerbewegungen geht aber hier in erwacfenen Gefhöpfen 
fo ſchnell verloren, daß jede Spur von ihnen wenige Minuten nad dem 
Tode verfhmwunden ifl. Sehr junge Hunde, Kagen, Kaninchen oder äl« 
tere Igel ?), die fih im Winterfchlafe befinden, bieten günftigere Ber: 
hältniſſe bar. 


ı) Marshall Hall, On the Diseases etc. p. Si. 

”) Marshall Hall, Abhandlungen über das Nervensystem. Aus dem Engliechen 
mit Erisuterungen und Zusätzen von G. Kürschner. Marburg 1840. 8. S. 17 
und 129. 


Baleurim, Phyſſol. d. Menſchen. sie Aufl. 11. 2ie Abth. 31 
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Schneidet man den Kopf eines Froſches mit einem ı 
immer die Muskeln des Rumpfes und der Glieder. Di 
theild geſtreckt. Sie verharren einige Zeit in ihrem Etar 
felzittern, das bieweilen vorzüglich am Oberſchenkel in di 
gerte oder wenig reizbare Fröſche Pönnen- audy die rafche 
Bewegung der Spinterbeine ertragen. Viele Thiere ſchl 
fpringt eine Strede weit fort. Er ſchwankt, rot in a 
zwectmäßige Bewegungen, Erſcheinungen, die, wie wir 
Drte, an dem das centrale Nervenfoftem durdhfchnitten wı 

Sat ſich der erfte Sturm beruhigt, fo fiegt der Au 
führen ihn dann häufig zu Beinen Reflerbewegungen. Gön 
man mit den fenfiblen Anregungen fort, fo kann man 
bringen, daß auch in der Folge Peine Meflerericheinungen 
holungszeit aber, die für den höchften Grad der Empfän 
bedeutendem Umfange. Sie beträgt bisweilen 3 bie 10, 
nuten. 

Liegt der Rumpf mit gebogenen und angezogenen Hi 
Stellung, fo lange ihn nicht Außere Veranlaffungen ın 9 
ren dagegen die Hinterfüße geftredtt, fo verharren fie meifl 
Gie werten aber fpäter größtentheild, doch keineswegs i 
Stellung ohne äußere Urſache plöplich gebradht ’). Bed 
ner Glasglocke und bewahrt ihn vor Erfchütterungen, fo | 
mene Page für immer bei *). Wir können hieraus fchließe 
ung der Sdinterbeine mit der natürlidyeren Beugung vei 

»NRückenmark Bid zu einem gewiflen Grade erholt hat. W 
auch die Etredung bis zu dem völligen Tode des Ganzen 
überdies in den Fällen, in denen die vordere Hälfte des 
nur die letzten Wirbel mit den SDinterbeinen verbunden g 

Gönnt man dem Präparate tie nöthige Ruhe, fo ı 
wegungen nach und nach immer mehr zu. Drüden wir | 
im Anfange nur das rechte Sdinterbein an den Leib any 
Verſuch einige Zeit fpäter, fo betheiligen ſich auch die Mi 
Rumpfes oder der Vorderfüße. Warten wir noch längı 
oder es verfällt in eine Reihe von ſtürmiſchen ungeorduet: 

Ein Säugethier oder ein Vogel, der rafdı enthaupte: 
tenden Krämpfe darzubieten. Kaninchen oder Katzen ſchla 
und Vögel mit ihren Flügeln. Die Kaninchen rollen hi 
achfe ihres Rumpfes. Es kommt aber zu keinen zufamı 
oder zu anderen geordneten Derfürzungserfcheinungen. % 
pflegen der Rumpf und die Ertremitäten ruhig au blei 
ſchwache, bin und hergehende Geitenbewegungen. Der at 
faltenderen Sricheinungen. Es verzerren ſich nicht felten 
rollen bin und her, die Zunge zittert, fie kann ſelbſt zur 
den. Der Unterkiefer geht auf und nieder, fo dab man bi 
zu hören vermag. Die Halsmuskeln, die der Streich dur 
halbe Stunde und länger von felbft fort. 

Der Rumpf enthaupteter Säugethiere bleibt in dei 
Reizbarkeit verfhwunten iſt. Es kommt aber audy hier 
geſtrecktes Hinterbein an den Leib angezogen wird. 


4453 Die Füße des Frofches können nicht bloß 
gene Haut treffen, fondern aud durch Anregun 
Reflerbewegungen gezwungen werben. Faßt ı 





ı) Volkmann, in Müller's Archiv. 1838. S. 17. I 
Heft II. S. 199. 
*) Kürschner, a. a. 0. $. 130, 
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üd, eine Stelle des Gefröfes, des Hodens, des Kierflodes, der 
:fffalte deffelben oder felbft des Herzens mit der Pincette, fo erhäft 
günftigen Fällen die Iebhafteften Reflererfcheinungen in dem Rumpfe 
n Gliedern. Ich machte ähnliche Beobachtungen an Kanindyen, die 
rftidung getödtet worden. Ich fah in Einzelfällen Zudungen ei⸗ 
er beider Hinterbeine, wenn id) die Därme, das Gefröfe, die Harn- 
rückte oder auch nur mit dem Meflerftiele rieb. Es ergiebt fich hier- 
iß Eingeweide, die von dem herumfchweifenden und dem ſympathi⸗ 
Rerven verforgt werben, als Erreger ber Reflerbewegungen ber will- 
ben Körpermusfeln auftreten können, daß fih der Reiz von ihnen 
entripetal zum verlängerten Marfe und dem Rückenmark fortpflanzt 
ie motorifchen Fafern der rothen Verkürzungsgebilde in Thätigfeit 
Hat man dad Rüdenmarkf zerftört, fo bleibt der Anſpruch der Ein- 
de eben fo erfolglos, ald der der äußeren Haut oder anderer Theile 
on Hirn⸗ oder Rüdenmarkönerven unmittelbar verforgt werben. 


idford') fand, daß die Reflerbewegungen, welche die Extremitäten der Fröſche 
er Reizung der Bandeingeweide darbieten, an die Anweſenheit des verlängerten 
8 gebunden find. Hat man nur das große und das Bleine Gehirn entfernt, fo 
fi der Rumpf auf das Lebhartefte, fo wie die Eingeweide angeſprochen werden. 
Erfolg bleibt dagegen in jedem Yale aus, wenn man zugleid das verlängerte 
bei der Enthauptung fortgenommen. Zrennt man es nur von dem Rückenmarke 
ne den Kopf zu entfernen, fo rufen nody der Schlund und ber oberfte Theil des 
6, nicht aber die übrigen Eingeweide Reflerbewegungen hervor. Schneidet man 
ickenmark der Quere nach an einer Reihe verfchiedener Stelfen durch, fo bemerkt 
aß ein um fo Heinerer und mehr nach dem After zu liegender Theil der Einge- 
eine Reflerbewegungen erzeugt, je weiter nad) vorn die Verletzungsſtelle des Rü⸗ 
des liegt. Hat man den Froſch mit Strychnin vergiftet, fo zieht die Reizung 
ıgeweide Peine Starsfrämpfe des Rumpfes und der Glieder nach ſich, das verlän: 
Rarf mag noch vorhanden fein oder nicht *)- 

h enthauntete einen Froſch zwoifchen dem Sninterhaupte und dem erften Halswirbel, 
der größte Theil des verlängerten Marktes am Rückenmarke blieb, und ließ dann 
ımpf eine Viertelftunde ruhen, bis das Kneipen der Bauchhaut die lebhafteſten 
ewegungen hervorrief. Deffnete ich hierauf den Unterleib, fo Eonnte ich heftige 
jen in den Sinterbeinen erhalten, fo wie ich die dünnen Gedärme oder das Ge; 
it der Pincette zufammendrüdte. Ich entfernte alsdann die beiden erften Hals⸗ 
mit dem in ihnen eingefchloffenen Theite des centralen Nervenſyſtemes und gönnte 
ampfe die nöthige Ruhe von Neuen. Die Reizung ded Magens, ter Leber; des 
mes, der mit Samen ſtark gefüllten Hoden und der oberen und der mittleren 
„der Bauchdecken blieb dann erfolglod. Drückte ich dagegen die Blafe oder den 
rm mit der Pincette zufammen, fo erhielt ich Reflerbewegungen in den Hinter: 


iederholte ich den Verſuch in anderen Fröfchen, fo fand ich im Allgemeinen ähn- 
rgebnifle. Es Fam mir aber ein Mal vor, daR ein Rumpf, deilen vordere Schnitt: 
n dem oberen Rande des dritten Wirbels Sag, Meflerbewegungen der Hinterfüße 
oß nach der Reizung der Blaſe und des Dickdarmes, fondern auch nach der der 
Gedärme lieferte. Man muß übrigens in allen dieſen Verſuchen nicht außer 
len, daß oft der Nahrungskanal enthaupteter Fröſche das erfte Mal gehörig ant⸗ 
alle folgenden Mate dagegen verfagt, wenn auch Feine weitere Verlegung einge: 


ckford, in Roser und Wunderlich's Vierteljahrsschrift. Bd. II. Stuttgart 
3. 8. S. 420 


‚kford, a. a. O. s. 4%. 
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(eitet worden. Fröſche, die lange gehungert haben, führen I 
achtungen, als Eräftige und kurz vorher eingefangene Thier 

Hatte de Martino !) die Fröſche unterhalb des Ar 
gend des dritten Wirbels enthanptet, fo Ponnte er noch 
beine hervorrufen, wenn er die Innenflähe des Nahrangst 
oder Eierftöce, die Gehrösnerven, Das Samens oder Niere 
fompathifchen Grenzftranges oder die Verbindungsitränge d 
nerven reiste- Maren die Thiere mit Strychnin vergiftet 
Forſcher meiftentheild färkere Reflerbewegungen, fo wie ma 


Die Art und Weife, wie eine Dautoberflädhe 
wefentlihen Einfluß auf den Erfolg audüben. | 
mithin eine häufige Wiederholung verhältnigmäßi 
oft zu den Iebhafteften Wirkungen. Berübrt maı 
nes enthaupteten Froſches vorfihtig, fo ereigne 
man gar feine oder nur befchränite Reflerbewegu 
man aber den Verſuch mit einem flärferen Drude 
allgemeine Bewegungen hervorrufen. Befeuchtet 
mit Salpeterfäure, fo ſtößt man nicht felten auf 
wenn man fih nur auf mechanifche Anregungen 

Es ift Häufig nicht gleichgültig, welche Theile 
chen gewählt werben. Befindet fich der Rumpf des 
ber größten Höhe der Empfänglichkeit, fo fann r 
fielle Reflerbewegungen veranlafien. Die Aust 
mit der fie auftreten, wechfelt aber dann in auffı 
man die Bauchhaut zufammen, fo wehrt fi dad 
das Heftigfte. Es ftößt feine Zehen gegen dei 
fucht in einem fräftigen Sage fortzufpringen. 
felbft, fo bemüht fih das Präparat den Angriffer 
fung, die wir bier erhalten, fällt aber oft ſchon 
Anfpruche der Bauchhaut aus. Wendet ınan fid 
oder des LUnterfchenfels, fo findet man, daß h 
unter fonft gleihen Berhältniffen geringer au 
gänzlich hinwegbleiben. Führt ein auf fie aus 
allgemeineren Reflererfcpeinungen, fo gelangt ma 
wenn man die Gegend bes Fuß: oder des Knieg 
preßt. 


4456 Manche Häute pflegen eigenthümlidhe Ge, 


Halten wir uns an die Verhältniffe des lebende 
Kigel der Zungenwurzel, des weichen Gaumend 
Schluck- oder Brechbewegungen, die Reizung d 
kopfes und der Quftröhre zu Huften, die der Naf 
der Blafe und des Maftdarmes zu Anftrengunge 
man ein Säugethier durch cinen Schlag auf den . 
getöbtet, fo giebt es einen dem Lebensende balt 


ı), A. de Martino, Erperienze su i movimenti rifle. 
luntario determinati dalle irritnzioni del gran simpati 
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n ein fräftiger Hautreiz eine tiefe Einathmung nad fich zieht. Trennte 

dann 3. B. die Brufl- oder Unterleibshaut von Hunden, fo wurde 
e Bruftfaften auffallend erweitert. Kaninchen Sffneten nicht felten ben 
und, wie während einer angftvollen Einathmung. Drüdt man die Ze⸗ 
n enthaupteter Sröfche mit hinreichender Kraft, fo kommen Stredbewes 
ngen eher zum Borfchein. 

Man kann ſich häufig überzeugen, daß die Lage der Anſpruchsſtelle 4457 
ıen weſentlichen Einfluß auf den Erfolg ausübt. Befindet fih das ent- 
uptete Froſchprääparat auf der mittleren Stufe der Empfänglichfeit, fo 
rzathen fich diefe Beziehungen am Leichteften. Kneipt man die Haut in 
e Begend des Bruftbeines, fo werben die Borderbeine gerade nad innen 
rährt, als wenn fie die Reizungsftelle berühren wollten. Wiederholt man 
a Berfuh weiter nad hinten, fo bleiben fie ruhig oder fie wenden fich 
mfalls nach hinten. Die Hinterbeine dagegen dreben fih nad vorn, 
reizen ihre Schwimmhäute aus, und fuchen fih zu wehren, ober ben 
eiz zu entfernen. Prüfen wir endlich die Rüdenhaut, fo menden fi die 
srderbeine in günftigen Fällen nad hinten oder nach innen und die 
nterfäße nach vorn und oben. Eine enthauptete Eidechfe bewegt nicht 
ten ihre vorderen Ertremitäten, fo wie man den vorderen, und bie hin⸗ 
sen, fo wie man den hinteren Theil ihrer Bauchhaut anfprict ?). 

‚Obgleich die von ihrer Haut entblößten Körpermusfeln die kräftigften 4458 
Merbewegungen unter günftigen Bedingungen hervorrufen können, fo 
jenen fie fi doch hierzu in der Regel weniger, als die Hautgebilde. Ent⸗ 
utet man einen Krofchrumpf, fo bleibt faft immer ein leifer mechanifcher 
Ha, der den Wadenmuskel trifft, unbeantwortet. Drüdt man ihn dages 
u oder noch befler die Zehen Fraftvoll zufammen, fo kann das Präpas 
t fortfpringen, fobald es fih in dem Zeitraume der größten Empfäng- 
bfeit befindet. Das Betupfen mit Eifigfäure verjagt bier eher, als an 
n äußeren Körperbededungen. 

Hält man fih an die Ergebniffe, welche die Ertremitätennerven Tie- 

a, fo fann man im Allgemeinen behaupten, daß die Haut leichter zu 
flerbewegungen führt als die Nervenftämme, in denen die empfindenden 
rimitivfafeen derfelben verlaufen. Das obere Endftüd des vorher durch⸗ 
nittenen Hüftnerven verfagt fehr häufig, wenn die Reizung der Zehen 
gen lebhafte Sprungbewegungen verurfadht. Es kann jedoch auch das 
ngefehrte ausnahmsweiſe vorfommen. 

Die Zweige des ſympathiſchen Nerven führen häufig zu Neflerverfürs 4459 
ngen ber rothen Körpermusfeln. ($. 4453.) Joh. Müller?) bemerkte 
on, daß fih die Bauchmuskeln des Kaninchens zufammenzogen, fo wie 
den Eingeweideaft (N. splanchnicus) dit nad innen von der Neben- 
re reiste. Ich fah ein Deal das Gleiche in einem ähnlichen Verſuche 
d bemerkte ed mehrere Male, wenn idy den Lendentheil des Orenzftran- 
8 des fympathifchen Nerven angefprocdhen hatte. Man kann im Froſche 


) Bergl. Kürschner, a. n. 0. S. 142 — 44. Paton,a. S. 263. 
) Joh. Müller, Pbyaiologie. Bd. I. Vierte Auflage. Coblenz“ — S S. 616. 
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Reflerbewegungen der Rumpf- und Ertremität 
wenn man einen Darmnerven oder ben |ympat 
mendrüdt. Es ift mir hierbei vorgelommen, da 
darmflüdes unbeantwortet blieb, die des entipr 
laufenden Nervenftammes dagegen heftige Gege 

4460 Es gelingt nicht felten, manche Theile zu ı 
gungen zu zwingen, jo wie man Nadhbarflüde, 
venflamme verforgt werten, anfpridt. Drüdt 
lebender Kaninchen zufammen, jo wird nidyt bie 
verrüdt, fondern auch häufig die Speiferöhre zı 
wegungen genöthigt. Die mechaniſche Reizung 
fann den gleihen Erfolg nad ſich ziehen. 

4461 Drüdt man die Zeche des Hinterfußes ei 
während der größten Empfänglichfeit mehrere € 
zufammen, fo firedfen fih die Hinterbeine. D 
auf dieſe Weife dem Eingriff zu entfliehen. 
Beugung und Stredung mehrere Male mit H 
noch andere wecfelnde Körperbewegungen hinz 
ſuch an der Unterleibshaut an, fo werden die — 
gezogen. Sie verharren in diefer Stellung ein 
Die Shwimmhäute bleiben oft indeß ausgeſpan 
wieder in ihre frühere Lage zurüd und floßen 
den anregenden Körper. Wir fehen mit eine 
fortgefegter Empfindungsreize eine Menge wed 
vorruft. Hält ſich die Empfänglichfeit des Prä 
Stufe, fo antworten häufig die Muskeln nur i 
der Anregung. Es fann umgekehrt vorkommen, 
enthaupteten Froſches eine Hautftelle, die nic 
wird, einige Secunden zu reiben fortfährt. 

462 Hat man dad große und dag kleine Gehir: 
fernt, fo erhält man auffallend heftigere Nefler! 
fehrten Zuftande. Betupft man die Nafenfd 
Weife verftümmelten Kaninchens mit Fauftifche 
es ſich nicht nur lebhafter, Sondern ſchreit aud 
enthaupteten Sröfche von dem Eingriffe, der fü 
antworten fie viele Hautreize mit flürmifcheren 
benden Thiere. Schlafende Menfchen fönnen ef 
thätigfeiten gezwungen werben. 


Wir Haben fhon Bd. 1. $. 535 — 37 Beichen, di 
preiögegebene Dünndarm lebender Säugethiere werne od 





De functionibus nervorum. pag. 96. Kürschner 


2) D. F. Eschricht, Ueber das Verhältoiss der un 
gen zu den willkührlichen und über ihre Abhäng 
Kopenhagen 1846. 8. S. 22. 23. 
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m der Nahruugskanal getödteter Kaninchen die lebhafteſte Periſtaltik unter den gleichen 
Jerbältniflen darbietet. Es läge daher die Vorausſetzung nahe, daß wir ed hier mit eis 
er Reflerwirkung, die erft durch die Unthätigkeit des Gehirns preisgegeben wird, zu 
wm haben, daß mithin die Luft tie empfindenden Primitivfafern zuerft anregt. Ein 
zerſuch, den ich in diefem Sinne anftelite, unterftügt aber jene Vermuthung nicht. Ich 
jdtete ein dreimonatliches Kaninchen durch Umfchnürung der Zuftröhre, ſchnitt dann den 
‚opf los und führte einen rothglühenden Drath drei Mat hinter einander länge der 
Birbeifäufe bie. zu dem Schwanztheile derfelben hin, fo daß ich der Berflörung des Ni: 
enmarkes bis zu jener Gegend fiher war. Die Muskeln der Ertremitäten und des 
zauches zudten auch nur, als der Drath das erfte Mal durchgeführt wurde. Ich öff⸗ 
ete danı den Unterleib mit möglichfter Vermeidung einer jeden mechaniſchen Erfchütte 
ung. Die dünnen Gedaͤrme boten aber deffenungeachtet die lebhafteſte Wurmbewegung 
ar. Diefe dauerte lange fort und wechielte wie in Thieren, deren Rückenmark nicht 
stört worden. Die Wellen ſchienen höchſtens vielleicht etwas träger an einzelnen Dr: 
m im manchen Augenblicken fortzufchreiten. in anderer ficherer Unterfchied konnte in 
mer Weiſe nachgewielen werden. Schnitt ich eine Dünndarmfdylinge dicht an dem Ges 
röfe ab, entfernte fie aus tem Unterleibe und drücdte fie an einer Stelle mit der Pins 
wte zufammen, fo pflanzte fidy die langſamere und fdhwächere Bewegung ſehr deutlich 
eriſtaltiſch fort. Ich würde diefen Verſuch für enticheidend halten, wenn ſich mit Si⸗ 
jerheit anuchmen ließe, daß die durch die Berftörung des Rückenmarkes angeregten Darm⸗ 
ewegungen bei der Eröffnung des Unterleibes überall verfhwunden waren. Es unters 
8 dagegen feinem Zweifel, daß fie der Einfluß der’ Atmoſphaͤre trotz der Unthätigfeit 
es Ruckenmarkes beträchtlich verftärkt hatte- 


Da die Reflerbewegungen, welhe der Rumpf und die Glieder der A463 
athaupteien Thiere darbieten, den Schein der Zwedmäßigfeit häufig an 
ich tragen, fo haben mande Forſcher angenommen, daß das Rückenmark 
och ein gewiſſes bewußtes Wahrnehmungsvermögen hat, dag gleichfam 
ver Sig ber Willführerregungen der Seele dem Gehirn nicht ausschließlich ans 
jehört. Eine genauere Betrachtung der Verhältniffe tritt aber diefer Auffafs 
ungeweife entgegen. Hat der Rumpf eines enthaupteten Froſches feine Hinters 
weine an den Leib gezogen, fo bewahrt er dieſe Stellung bis zum Verfchwinden 
er Reizbarkeit, fo wieman ihn vor allen äußeren Eingriffen ſchützt. Er macht 
eine Bewegungen, die auf eine Spur eines Willendeinfluffes hindeuten. 
Benn eine enthauptete Schlange in Wellenbiegungen auf dem Boden 
ortkriecht, fo rührt diefes nur davon her, dag die Krümmung ber einen 
Seite die Haut der entgegengefesten anfpannt und fo den nächſtfolgenden 
Empfindungsreiz hervorruft. Hängt man das Präparat in ber Luft auf 
‚der hält man den abgehauenen Schwanz einer Eidechfe im Freien, fo ehren 
ihnliche Erſcheinungen wieder. | 


Wenn aud das Hinterbein des enthaupteten Froſches die Hautſtelle, 
ie mit einer Säure betupft worden, zu reinigen oder den Körper, Der 
nechanifch reizt, fortzuftoßen fcheint, fo darf man fi hierdurch nicht 
äufchen lafien. Dan wird häufig bemerken, daß die zu Stande fommens 
ven Einzelbewegungen nichts weniger, als zwermäßig find und daß dieſe 
yon dem Orte der Reizung in hohem Grade abhängen. Springt der ent» 
yauptete Froſch fort, fo rührt es nur von der plötzlichen Stredung der 
Dinterbeine ber. Die untergeordneten Verhältniſſe unterfcheiden fi aber 
von denen, welche bei dem Sprunge des lebenden Thiered auftreten. 


Es hängt endlich von dem Willen des unverfehrten Froſches ab, ob 
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er einen Hautreiz beantwortet oder nicht. Der 
dert dieſen Eingriff immer mit Reflexbewegung 
keitsgrade des Rũckenmarkes entſprechen)y. Es 
weshalb wir durch einen Nadelſtich nur dann 
werden, wenn er und unvermuthet trifft, warur 
Gegenbewegungen, die fonft Das Kigeln erregt, du 
lens unterdrüden fönnen und weshalb Schlafent 
fieberfranfe ein günftigered Feld den Reflerbemwe; 


Die enthaupteten Froͤſche führen zu mandyen eigenth 
Urſachen noch nicht genauer bekannt find. Es werden in 
rend oder kurz nach der Enthauptung an den Leib angez 
beugt, fo daß die Hände und die Finger gegen einander gi 
fo ſtößt man auf einen nicht unbed.utenden Widerflaud. ! 
ren ſie meiſt in ihre frühere Lage zurücd und verharren in 
alter Reizemriänglichkeit. Die Sinterbeine werden oft fo 
fel gegen den Unterleib, der Unter» gegen den Dberfchent: 
hant zuſammengelegt iſt. Sie laſſen ſich Häufig kurze 
Widerſtand ſtrecken und behalten dann die ihnen künſtli 
holt ſich aber die Empfanglichkeit wieder, fo werden fie i 
gebeugt und verharren in dieſer Stellung bis zum Aufhör 
das Räückenmark zerſtört oder hinter dem fünften bie fed 
fehlen dieſe Ericheinungen. Man kann die Beine in jede 
daß lie ihre Stelungsverhältniffe von ſelbſt ändern. Wir 
Diele Bewegungen von dem Vordertheile des Rüdtenmarkei 
Hinficht die Beugung der Gtieder auf günftigere Bedingun 

Verfolgt man die Zeitverhältnille genauer, io ann 
ſelbſtſtändige Beugung nicht felten früher eintritt, als die 
bewegung. Man erhält nämlih häufig Srofchpräparate, 
ſtreckten Sinterbeine in dieſer Lage verbleiben. Sind fie fp 
den, fo ehren ſie dann meiſtentheils, fo wie fie geſtreckt w 
Es kann aber vorkommen, daB Hautreize noch Feine allger 
bewegungen zu dieſer Zeit hervorrufen. Sie kommen erft 
marf volfitändiger erholt bat, zum Vorſchein. 


A464 Mit quergeitreiften Musfelfafern verfehene 
einfluffe unter den gewöhnlichen Verhältniſſen en 
Hautreize zu Neflerbewegungen gezmungen wer! 
Brehanftrengungen, Die den Kitel der Nafenfchlei 
diefes am Einfachſten. Reizte Joh. Müllen 
enthaupteten Schi!dfröte, fo zogen fi nicht bie| 
hinteren Lymphherzen zufammen. 

4465 Da die Samengänge, die Eileiter und die 
thiere in Folge von Anregungen, welche die H 
des oder die Schleimhaut der Scheide treffen 
(S. 476.), fo ergiebt fih von felbft, daß unwilll 
einfahen Musfelfafern verfeben find, Reflerbe 
fprechenden empfindenden Hautfläcdhen ausgehen, 


) Wal. R. D. Grainger, Observations on the Struct: 
nal Cord. London 1837.8. p.55 fgg. De functionibu 
ner, a. a. 0. S. 134. 139, 162. 

*) Joh. Müller, in feinem Archiv. 1840. S. 3. 
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zeugt fich aber auch am Frofche, daß fih der Magen, der Darm und dag 
Derz unter günftigen Berhältniffen verkürzen, wenn man die Haut ber 
Dinterbeine anfpriht. Es Fönnen daher die Eingeweide bie rothen Koör⸗ 
permusfeln und umgefehrt die Zehenhaut den Magen und den Darm zu 
Reflexthätigfeiten zwingen. 


Geſunde Bröfche laſſen häufig einen Btüffigkeitöftraht, fo wie man fie anfaßt, aus 
dem After hervortreten. Hat man die Thiere enthauptet, und find ſelbſt ihre Blaſe und 
ihr Maftdarın gefüllt, fo bieten fie doch jene Erfcheinung nach Kürfchner !) auf dem 
Wege des Refleres nicht mehr dar. Reize, die felbft die Haut in der Umgebung dee 
Nfters treffen und die heftigften Bewegungen der Glieder veranlaflen, bleiben in jener 
Sinficht erfolglos. 

Will man die Reflerbewegungen des Magens und des Darmes, die fidy von der 
Fußhaut aus anregen laſſen, nachweilen, fo muß man Präparate wählen, in denen bie 
Sliedermuskeln ſelbſt ruhig bfeiben, weil fonft die hierdurch bedingte Erſchütterung jedes 
Ergebniß zu verdaͤchtigen im Stande if. Da diefe Art von Beobachtungen feltener ge: 
iimgt, fo wilt ich zwei Einzelfälle beiſpielsweiſe genauer anführen. 

Ich Hatte dad Gehirn und die Vorderhälfte des Rückenmarkes in einem großen grü⸗ 
nen Grasfroſche bioßgelegt. Der Eingriff und die mit ihm verbundene Blutung er: 
ſchöpften das Thier in hohem Grade. Es lag wie fcheintodt da. Da ich es deshalb zu 
keinem anderen Verſuche gebrauchen wollte, fo enthauptete ich es und öffnete vorfichtig 
ben Unterleib, fo daß das Magens und das Darıngefröfe völlig unverfehrt blieben. 
Drüdte ih nun eine Hinterzehe zufammen, fo erhielt ich Beine Bewegungen im Rumpfe 
oder in den Gliedern. Es zeigten ſich aber die Iebhafteften Meflerbewegungen in dem 
Magen und in einzelnen Stellen des Dünndarnıed. Wartete ich, bis ſich diefe Theile 
pollkommen beruhigt hatten, fo gelang der Verfuch von Neuem. Ich Lonnte ihn auf 
viefe Art ſechs Mat wiederhoien. Verſagte endlich der auf die Zehen ausgeübte Drud, 
io führte der Anſpruch des Fuß⸗ oder des Kniegelenks zu dem früheren Ergebnifle. Der 
mit Flüſſigkeit gefüllte Magen zeigte hierbei zweierlei Bewegungsarten. Er fchnürte 
ſich an mehreren Stellen tief ein, fo daß bedeutende Furchen zum Vorſchein kamen, oder 
mw verengerte ſich in feiner Gardiahälfte zu einem fchmaten Rohre, das id in der Aus 
bezeit von Neuem erweiterte und abflachte. Gleichzeitige Bewegungen der Ueberrefte der 
Tehlmuskeln kamen nicht zum Worichein. Der Darm verkürzte ſich im Anfange rings 
förmig. Die Wurmbewegung ging dann 1 dis 1%, Eentimeter weiter. Diefe Erfcheis 
nungen zeigten fih an Darmfchlingen, die vom Magen entfernt lagen. Die Verände 
rungen folgten im Anfange dem Hautreize auf der Stelle nad. Es verging aber fpäter 
eine etwas merkliche Iwifchenzeit zwifchen dem Hautreize und der Reflererfcheinung. 

Ein anderer Verfuh kann das Gleiche für das Herz anfchaulih machen. Ic 
hatte einen Bleinen grünen Grasfroſch in Aetherdunft vöuig betäubt und in diefem Zu» 
Rande mit falpeterfauerem Strychnin vergiftet. Als ein auf die Zehen ausgeübter Drud 
eine Verkürzung mehr in den freien Koͤrpermuskeln hervorrief, öffnete ich die Unter: 
leibshöhle. Die Vorkammern und die Kammer des unbeweglichen Herzens waren ſtro⸗ 
bend mit Blut gefüllt. Drückte idy nun die Gegend des linken Fußgelenkes zufammen, 
fo folgte ein Herzſchlag auf der Stelle nach. Das Herz Eehrte aber dann zu feiner Ruhe 
zurück. Wiederholte ich den Verfuch an dem rechten Dinterbeine, fo erhielt ich abermals 
einen einzelnen Serzichlag, dem wiederum Ruhe nachfolgte. Das Herz klopfte einige 
Zeit fpäter langſam von ſelbſt fort- Drückte ich die Vorder oder die Hinterzehen in ber 
längeren Paufenzeit ſtark zufammen, fo konnte ich defienungeachtet Feine Wirkung erzie⸗ 
en. Beſtrich ich dagegen die Haut der Vorderzehen mit Schwefelfäure, fo ereignete es 
fich mehrere Mate, daß ein Eräftiger Herzſchlag ſogleich auftrat. 


Reibt man die Bindehaut eines lebenden Menfchen, fo ergiept ſich 4466 
eine größere Menge von Thränen. Bringt man einen feharfen Körper 
auf die Zunge, fo fließt mehr Speichel im Munde zufammen. Wir fehen 


) Kürschner, a. a. O. S. 140. 41. 
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in beiden Fällen, dag auch die Drüfengänge refle 
von Kürfhner!) beobachtete Thatfache, daß für 
Fröfche, die zu NReflerbewegungen angeregt worden 
migen Flüffigfeit überzogen hatte, gehört wahrſch 
Man kann faum annehmen, dag jene Mifhung 
Musfelverfürzungen herausgepreßt worden. 

4467 Reflerempfindungen. — Eine Reihe 
größtentheils krankhaften Berhältniffen angehören 
zu der Borausfegung, daß die Thätigfeit der Be 
dungen zu veranlafien vermag. Angeftrengtes 
Naheſehen erzeugt häufig ein brüdendes oder über 
Gefühl in den Augenlidern, dem Auge oder bei 
mäßiges Gehen Schmerz in den Muskeln, vorzi 
Die Gebärmutterzufammenziehungen werben von 
begleitet. Manche Forſcher 3) berufen ſich aud in 
Seitenftehen nad angefirengtem Laufen und ba: 
nad langem Spreden oder Singen. Menfcen, 
teiden, haben häufig flärfere Anfälle bei dem K 
Spreden und Kranfe, die von Hüftweh gequält 
oder Gehen. Das abgewichene Auge der Schiele 
merflihen Grad von Lichtfchen dar. 

Keine diefer Thatfachen nöthigt unbedingt zu 
flerempfindungen. Die angeftrengte Bewegung | 
Dlutlauf und die Ernährungsverhältnifie derfelben 
ihnen angehörenden oder die fie Durchfegenden Em 
erregen. Der Wechſel ihres Umfanges und die Zi 
welche die Verfürzung begleiten, wären im Stan 
flämme, die fi in ihrer Nähe befinden und die c 
widrige Empfänglichfeit darbieten, zu reizen. D 
nach innen fhielenden Auges, dad Bemühen die D 
fönnte von der Lichtſcheu deſſelben Rechenſchaft ge 

4468 Eine andere Orunderfcheinung, die von mai 
achtet worden, würde eher die Möglichfeit der 
deuten. Es fann nämlich vorfommen, daß ein M 
Weife verkürzt ift, fortwährende Schmerzen in beı 
nicht unmittelbar gedrüdt werden, unterhält. Di 
befeitigt dann die regelwidrigen Empfindungen. ( 
file Lähmungen herbeiführen, oder wenn fie vorl 
Fällen aufheben fünnen. 


Wenn ein Menfh an freiwilligem Hinten zu leiden a 
fo Harfe Schmerzen im Oberſchenkel und vorzüglich im Kai: 


') Kürsehner, a. a. O. S. 153. 54, 

") L. Stromeyer, Ueber Paralyse der Inspirationsm 
S. 90. Göttinger gelehrte Anzeigen. 1836. 3 8. 
actionis nervorum et motoriorum et sensoriorum. Erla 


) En \ / — der rationellen Pathologie. Zwei 
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in das Knie und nicht in das Huftgelenk zu verfeßen verſucht wird. Sind die Beuger 
ded Oberſchenkels (Psoas und Miacus internus) übermäßig angefpanıt, fo tritt jene 
Zänfchung nadı Stromener am Leichteften hervor. Sie kehrt auch nach ihm in anderen 
Leiden, in denen die ‚DBeugemusteln (Psoas, Iliacus internus, Pectineus, Sartorius) daß 
Gleichgewicht geftört haben, wieder. Der Dberfchenkel von Kranken, die an dem Hüftleiden 
der Aiten (Malum coxae senile) darniederliegen, ift nicht gebeugt, fondern geſtreckt. Der 
Schmerz wird bier nicht im Kniee, fondern au der Hinterſeite des Oberſchenkels bis nach 
der Kniekehle hinab wahrgenommen. 

Einzelne Menſchen litten an fo heftigen Schmerzen in dem Ellenbogen» oder dem Knie» 
gelente, daß fich die Wundärzte zur Abfegung des Dberarmes oder des Oberſchenkels ver: 
feiten ließen. Die Gelenke boten aber nur geringe Entartungen, welche die furcht- 
baren Leiden nicht erflärten, dar. Es Lehrten auch die Schmerzen in dem vernarbten 
Otumpfe wieder. Mochte man dann die Nerven defleiben von Neuem lostrennen oder 
eine abermalige Amputation des Dberarmed oder des Oberſchenkels vornehmen, fo blieb 
doch die Dual hartnädig zuräd. Erft die Ausichälung aus dem Schulters oder dem 
SHpäftgelente ſoll diele befeitigt haben !). 

Bir werden in der allgemeinen Nervenphyſiologie fehen, daß die Entartung der hin: 
teren Wurzeln der Nerven eines Gliedes die furchtbarften Schmerzen in diefem erzeugen 
kann. Wird es abaefent, fo erhätt fich die Qual weit die Urfache felbft immer nodı fort 
Dauert. Läge diefe Thatfache der eben erwähnten Erfcheinung zum Grunde, fo ließe ſich 
nicht einfchen, weshalb der Schmerz erſt nach der Heilung der Amputationswunde von 
Nenem auftreten und mit der Ausſchaͤlung aus dem Rumpigelenke gänzlicy fchwinden 
fohte. Broriep glaubte daher annehmen zu müilen, daß eine Erankhaite Verkürzung 
einzelner Muskeln die Echmerzendempfindungen auf dem Wege der Uebertragung erzeugt. 
Die äuiest erwähnten Nebenverhättnifle koͤnnten Hierdurch eher erklärt werden. 

fehlt nody an hinreichend volftändigen Beobachtungen, um ein hinreichend ſiche⸗ 
ses Urtheil in diefer Hinficht zu fällen. Mavo führt eine Krantengefchichte an, in 
der Kuochenplättchen die hinteren Nervenwurzeln dedeckten. Man fieht, daß diefe Erfah» 
rung keine genügende Erklärung möglidy macht. Läge eine krankhafte Verkürzung der 
Erſcheinung zum runde, fo ließe ficdh erwarten, daß die Trennung der zuſammengezo⸗ 
genen Muskeln die Qualen befeitigen werde. Ehirurgiſche Erfahrungen haben Ddiefen 
Punkt nody nicht entfchieden. 

Es ereignet fi, daß die krampfhafte Zufammenziehung der Schließmusteln, die an 
der Aterfpalte angebracht find, von den heftigften Schmerzen begleitet wird. Die Durch» 
ſchneidung jener Verkürzungsgebilde befeitigt die qualvollen Empfindungen. Es frägt 
fi jedoch, ob nicht hierbei die mechanifchen Einwirkungen, welche die fenfiblen Nerven bes 
troffen haben, aufgehoben oder diefe ſelbſt durchichnitten worden find. 

Hatte Stromeyer die Sehnen der beiden Yingerbeuger in der Mitte des erften 
Gliedes getrennt, fo bemerkte der Kranke fogleih, daß er feinen Finger nicht fühle. Ein 
Anderer, der fich in dem gleichen Falle befand, unterſchied deilenungeachtet zwei in einer 
gewiſſen Entfernung auf die Finger geſeßten Zirkelfpigen als gefonderte Punkte ($. 4173.). 
Reißt die Achillesſehne in Folge einer zufälligen Verlegung oder wird fle von dem 
Bundarzte abſichtlich durchſchnitten (Bd. II. Abth. 1. ©. 329.), fo verringert fi) nach 
Gtromener die Zaftempfindlichkeit der Haut oder des Fußes, fobald das Glied gut 
emähert iſt. Die Erſcheinung tritt aber in abgezehrten Gliedern in den Hintergrund *). 

ch war nicht fo glücklich, ſie bei einem kräftigen und Wohlgenährten jungen Manne 
wiederzufinden. Es frägt ſich auch, welche Mervenverlegungen die Trennung der Achilles⸗ 
ſehne in Einzelfällen begleiten können. 

Breuning ?) giebt endlich an, daß die ©. 436 erwähnte Lähmung der Gliedmaaßen 
mittelft der Durchichneidung der ſchwach augelpannten Muskeln, vorzüglich der Beuger 
des Unterfchenteis (Biceps, Semitendinosus, Semimembranosus), geheilt zu werden vermag. 


ı) H. Mayo, Grundriss der speciellen Pathologie. Uebersetzt von F. Amelung. 
Abth. 1. Darmstadt 1838. 8. S. 112. 

2) Bergl. auch I. Heine, Phnfio:pathologiihe Studien aus dem aͤrztlichen Leben von 
Bater und Sohn. Bine Sesähtnißt rift für J. G Heine, den Orthopäden. Stutts 

. ge — Tübingen Fre De * 64. ahmter Gliedmaaßen durch den Sehnenſchnitt 

) 3. v. Breuning, Wiederbelebung gelähmter Gliedmaaßen bu en Sehnenſchnitt. 
Wien 1844. 8. 
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Emzeine Zericher alaubten üh ur in Nicer Dimiäch 
bera*en au feRTen. Sie teen berder, Inf die Verturxe 
usten ua bie Verenerrnzs tes Serlodes die Yefalı 
abe erteicttert, das die Theere ıbre Chrmuslde für N 
nebren, daſß die Drwe:un:en der Ras das Rieden zur 
besanitisen. Ge iellte Later bie SAusleitemegung Te Ar 
ben. Wir haben aber u ter Beiratrung der einzelnen 

ae bıc- Terinderums:e rat sändse mehunide Bekinze 
Aunfananz ic wacher Eueruce erleitern. 

4469 Nimmt man an. tat die Relleremräntunge 
ter Anregungen in tem centralen Rervenipikem ı 
artigen, chen ermühnten Rebenbedingungen abhr 
die Ericheirung daraus erflären, daß tie grauen 
wegungeraiern beberriden, ihren Zufient tem be 
gebilten des centralen Nersenirkemd mitrbeilem. 
veranlaflen, wirt dann nah den entinrctenten 
vericet. 

% Seine ') verfuhte fie Derbättnifle uRter einem 
taten. Kann ein Bewcgungtnere ſeine Kraft aus irgend e 
nicht entladen, ie bäurt lie ii in dem eatſprechenden Eenti 
karten Empfindungsbezitke und führt auf dieſe Beiſe Si 
zeichnet dieſes Derhättnid mit tem Namen tes Belsfiunsk, 

Diele Aufatungemeie töst auf mande Schwierigkeit 
warten, Lab die Lähmung des Antlisnerven mit Gelidhts 
Gliederſchmerz verbunden it. Die Erfahrung beitättigt die 
noch für den Menſchen. Sollten tie Empfintungen, wei 
gungen nach lich ziehen, nicht von den $. 4467 angeführten 
Uebertrauungettätiafeit des centralen Nerweninitemes berri 
laſtung entgegenaeiekter Zuſtand den aleichen Erielg, wie Bi 
Bann au der Voraueiesung feine Iufluht nehmen, dab M 
mehr Kra’t als ſie ım QAugenblide verbrauden, durch ki 
ideinungen gewinnen. 


4470 Mitbewegungen. — Cine größere Me 
meiſtentbeils gleichzeitig oder furz hinter einande 
folge. Dieie Thätigkeitsderbindung geborcht bäuf 
plane, Denen ſich das tbieriihe Geſchörf nicht bi 
bin von organiſchen Einrihtungen abbängen m 
verfnüpft auch bier miederum tie zeritreuten GH: 
Ginbeirewirfung. 

4471 Die große Reihe ter Mitbewegungen, die 
Körner antreiten, fann in drei verihiedene Grup) 
eine bildet an und für fih eine Unvollfommenbei 
ee nothig ift, durch Mühe und Uebung beſchrän 
umgefehrt gewiſſe Bortbeile, die aber nicht zur E 
erläßlich ſind. Wir fuhen und taher fehr hät 
Sertigfeiten zu beftimmten Zwecken anzueignen. 


» I Heine. Vhyñe pathoelegiſche Studien. Stuttgart uı 
93 — 101. * 
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r mande Thätigfeiten nicht entbehrt werden. Sie iſt deshalb angeboren 
ıd arbeitet automatifh durch die unwillführlihden Einflüffe des Ner- 
nfpftems. 

Die Unvollfommenheit des Willensbefehles führt in der Regel zu 4472 
r erften Klaffe von Mitbewegungen. Die meiften Menſchen verrüden 
re Stirnhaut, fo wie fie die Augenlider fchließen wollen. Bemühen fie 
d, die Nafenflügel möglihft emporzuheben ober ihr äußeres Ohr will 
hrlich zu bewegen, fo verziehen fie zugleich verfchiedene Theile ihres Ge⸗ 
htes. Manche find nicht im Stande, nur ein Auge zu fchließen, andere 
ır ein Ohr zu bewegen. Wir können beide Arme mit Leichtigkeit gleich 
itig nad) vorn oder nach hinten drehen. Soll aber die Radbewegung 
6 einen Armes der des anderen entgegengefegt fein, fo ftoßen wir auf 
ögere Schwierigfeiten. Es ift vielen unmöglih, ben Zeige und den 
tittelfinger einerfeits und den Ring⸗ und den Fleinen Finger anderfeits 
fammenzuhalten und diefe beiden Fingerpaare mwechfelfeitig zu entfernem. 
ie nachdrückliche Kraft des Willens, die anhaltende Uebung vermag alle 
efe Unvollfommenpeiten zu befeitigen. 

Die Bewegungen, die das Kind allmählig erlernt, viele Turnfunfts 4473 
ide, einzelne muftfalifche Handgriffe fußen auf den umgefehrten Berhält- 
fen. Der Menſch gewinnt hierbei die Fertigfeit, Musfeltpätigfeiten, die 
iher nur vereinzelt auftraten oder die fich felbft theilweiſe ausgefchloffen 
ben, auf das Zwedmäßigfte zu verbinden. 

Die dritte Gruppe der hierher gehörenden Erſcheinungen umfaßt die 4474 
Fichzeitige entfprehende Ortsveränderung beider Augen, die regelmäßige 
eihenfolge der Schludbewegungen, das Athmungsipiel, das Lachen, das 
jeinen, das Gähnen, das Niefen, das Huften, die gleichzeitigen Thätig: 
ten der Kehlkopf- und der Bruftmusfeln bei dem Schreien und ber 
timmbildung überhaupt, die Verfürzung der verſchiedenartigen Muefeln, 
:Iche die Harn, die Samen-, die Stuhlentleerung oder das Erbrechen 
gleiten und die Bauchpreife, welche diefe Thätigfeiten und die Ausftoßung 
e Leibesfrucht zu unterflügen vermag. 

Die wenigften Mitbewegungen laſſen fih aus der Anorbnung der 4475 
uskelmaſſen allein erflären. Man kann hoͤchſtens vielleicht einzelne der 
2919 erwähnten Eigenthümlichfeiten der Fingerbewegung und mande 
sichzeitige Berfürzungen der Geſichtsmuskeln unter dieſem Geſichtspunkte 
ffaffen. Der bei weiten größte Theil der übrigen Erfcheinungen dage: 
n hängt von ber Einrihtung der fie beberrfchenden Centralwerkzeuge 

Es gelingt fogar in vielen Fällen, die Bezirke des Nervenſyſtems, 
Ihe diefe Rolle übernehmen, auf dem Wege des Berfuches nachzuweiſen. 
ir werben 3. B. in der Folge fehen, daß die zwedmäßige Stellung Ver 
gen von den Bierhügeln und vielleicht dem Heinen Gehirn, die verſchie⸗ 
artigen Athmungs⸗ und Stimmthätigfeiten und die Schludbewegungen 
n dem verlängerten Marfe und dem oberften Theile des Rückenmarkes, 
: paffende Berbindung der einzelnen zufammen gehörenden Beuger, 
reder, Anzieber ober Abzieber der Glieder von dem Rückenmarke ber- 
hren. Es giebt mit einem Worte Organe ober richtiger Bezirke dee 
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centralen Nervenſyſtems, teren Spiel gewilfe @ 
gen anzuregen oder zu unterbalten im Stande i 


ir wollen die vorzügfichiten Der hierber aebörendei 
gehen, um deren Eigenthümlichkeiten Mar zn machen. 

Der Gelunde hebt oder ſenkt beite Angen 
oberen oder Lie unteren Augenmuefeln in bdemiciben U 
nach einem in der Mitte liegenden Öegenitande, jo mälıcı 
nach innen, je früher ſich Die Leitlinien fchneiden Tollen. 
weit nach anfen, fo rollt Bas eine Auge nah außen umb 
und 6. 3360.). Es hänat mithin von der Lage der ji 
beiden inneren geraden Augenmugteln oder der Aufiere ber 
deren Seite bie Hauptrichtung beſtimmen. 

Mir haben ſchen 6. 3894 fgy. nefehen, Daß birfer Im 
pelbildern verbütet. Rollte dus cine Auge nad oben, m 
ginae, fe wirrden die hinteren Enden der deiden 
größter Deutlichfeit auffallen. Es ergiebt ih hHieramd, Di 
mit zwei Augen jene gegenfeitigen Verbindungen ber ve 
ausfent- 

Manche Foricher ') nehmen an, daß wir biefe amerf 
erlernen, ald das Sprechen oder Gchen. Man kann abı 
fidı das Kind die Fertigkeit almählig aneignet, bie ben Ei 
vergenigrade zu treffen. Es ift dagegen kaum zu beymeiie 
fheinung in der Anordnung ter nervöfen Gentralgebilbe 
der Hauptſache nach zu den angeborenen und micht zu bei 
hört. Die Thatſache, dab Menichen, denen Beide Uugen 
aelaufen, Das eine deflenungeadhtet nach außen und das au 
ſchon für dieie Auffaſſungsweiſe. Die Derfucde, bie wir 
das Gleiche. Wir können nämlidı jene unzwednäßigen % 
Folge fehen werden, durch Verlehungen des Heinen Gehirn 
(ich hervorrufen, fo daß fich 3. B. das eine Auge mach obı 
weiter nach innen und Diefes mehr nach außen richtet. T 
fprunglih auf die Augenmudteln und die Regenbogenhan 
theitt ich aber in ihnen eine Anregung, welche die eine 
anderen jehr leicht mit. Es erklärt ſich auf Diele Weiſe, w 
eine Auge kurz nach der Geburt ausgelaufen, den Stump 
entiprechende Art mitbewegt und warum die Pupille eines 
derunnen des gefunden zu folgen im Stande ift. 

Die ſcheinbar willführtiche Bewegung ded Sehloches * 
niſſen. Wir haben S. 3586 geichen. daß ſich häufig d 
verengt und bei dem Blicke in die Ferne erweitert, daß ı 
der Zus und ihre Vergrößerung mit der Abnahme der Gont 
Geſett wir hätten zwei hinter einauder befindliche Leuchtpi 
zwei auf einem Lineal ſenkrecht ftehende Stednadeln und 
gerung der Sehachie Ai, io muß die andere Sehachſe in k 
und in gp, fo wie lie o deutlich auffallen. Die Pupi 
tradhtung von d enger und Bei der von o weiter. Web 
ein, fo fann man es endlich fo weit bringen, daß man da 
zu rollen vermag, während e ſtill ſteht. 


1) C. 6. T. Ructe, Neue Untersuchungen und Erfahrı 
seine Heilung. Göttingen 1641. 8. S. 31 fgg. Desse 
thologie und Physiologie der Augen und Öhren. H. 
Seite 298. 

*) J. Purkinje, Beobachtungen und Versuche zur P 
Prag 1819. 8. S. 124. 
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- Die Kunſt, die Pupille willkuͤhrlich 
au erweitern, befteht darin, daß man bie 
Augenlider von e fchließt und den Aug: 
apfel e nach innen rollen läßt, während 
eunbeweglich bleibt. Man fiehtleicht, 
daß dann bie Thätigkeit des inneren 
geraden Augenmuskels von e bie Ber: 
Heinerung der Purpilfen beider Augen 
nad) lich zieht. | 
Rollt der eine Uugapfel bei dem 
Seitenblick nad) außen und der an: 
dere nach innen, fo fehlt die Pu: 
pilfenverkleinerung. Diefe tritt dage⸗ 
gen hervor, fo wie beide Augen con: 
vergiren oder dad eine mad innet 
| acht, während das andere ftill fteht. 
I Rum verforgt der untere Aſt des ge- 
meinſchaftlichen Augenmuskelnerven 
(R. inferior N. oculomotorii) den 
- inneren geraden Augenmuskel und 
bie Regenbogenhaut des Auges ($. 
4277.), während der Äußere gerade 
Augenmusfel von dem äufieren Aus 
genmuskelnerven (N. abducens) ab» 
hängt ($.4296,). Wir können bier: 
aus fliehen, daß die Unthätigkeit 
dieſes Merven die gleichzeitige Wir: 
kung ber verfdiedenartigen Fafern 
des umteren Aſtes des dritten Hirn: 
‚nerven möglich macht '). 
| Die regelmäßigen Schluck be— 
wegungen der Speiferöhre ($.2322.) 
‚ hängen ebenfalls von dem Einfuffe 
beſtimmter Gentraftheile des Ner: 
| venſhſtems ab. Ihr Bezirk liegt, 
em werden, in dem verlängerten Marke umd dem oberften Theile des 
= Hat man die beiden herumfchweiienden Nerven des Kaninchens über ihrem 
(dem Gegenftücke des ganglienförmigen Geflechtes des Menſchen) durchicnit- 
zwar noch die Speileröhre im Ganzen zufammenziehen. Es find aber die 
Wellen, welche das Schlucden im Leben begleiten, nicht mehr möglich. 
auch die Bewegungen des Herzens von den Gentraftheilen des Nerven: 
ingen, fo Fann doch der Wechlelichlag der DBorkfammern und der Kammern 
rumg des verlängerten Marktes und des Rückenmarkes fortdanern, Das 
dagegen führt zu anderen Erfcheinungen. Wir haben bier ebenfalls periodifche 
gen. Die Ausathmung löſt die Einatbmung ab. Der Muskelbezirk, der für 
holen im Anfpruch aenommen wird, ändert ſich nach dem Willensbefehle oder 
dröße des Athmungsbedürtniſſee (Bd. I. & 1228.). Wir werden im der Folge 
man die Ausdehnung der thätigen Verkürgungsgebite immer mehr beſchrän⸗ 
je höher oben man das Rückenmart durchſchneidet. Die Zerflörung des ver« 
arkes hemmt aber das ganze Athmungsſpiel, es mögen die übrigen Theile 
em Merveninftems vorhanden fein oder nicht. Diefe Thatſache führt ſchon zu 
fe, daß die anregende Mechanik der Athembewegungen in dem verlängerten 
vorn berein liegen muß. * 
ran bes Stuhles oder des Harnes führt zu einer Reihe 
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e thetifche Borftellungen, welche auf diefer Grundlage ruben finden ſich 
— mi Iter. Handbuch —— — des Menschen. Bd. Il. Abth. I, 
ız 1837, 8. S. 85 -- 87. De functionibus nervorum. p. 31. 
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inte: Divmmszz. hr mi ta Schtserdezz 
Janı:de mrtızıaz 12: Zu ir Urs mein den 
Mit-ziein. weite den Aziyszı m Sorice ch 
tier verfierez, mt str pre de Rear er Be—— 
Be. 1.1. 194. Uralde Frozen muderhekr 
Br. 1.\ A:’ıa. SE 25 Rita sberbe ia 
tar, 's fızı der Einmsends ee Tintigfeen 
Die RP -chemesutien mit srheerer Schaaitailert berrertre 
Beu (Herı:a zarie:asen werten { 462, je Meiben Das 
musleis ?ee Dise nat des Taltarmes bartmadıg wer 
Kerh treten daaezen is:twurrene berans, ie wie wahrkhe 
“änze bes unteren Treites des Rutenzartes erzruen bau 


447 Wenn ter ungeübte Menih mehrere Geht 


76 Ira N 
tammenziebt, ie fönnen wir ichließen, dag die m 
nur einzelne Faſern des Antlienerven im Thätig 
barte Auiern übertragen wirt. Die Erſcheinn 
ſtürmiſcheren Berhältnifien für Bewegungegrup 
Gentraltheilen tes Nervenſyftems abhängen, unzu 
len. Wenn ein Merid, ter ih in Athemmoth 
Munt und die Naienlöher möglihR weit öffnet, 
zerrt, io trägt dieſes zu feiner Erieichterung 9 
drüde führen überbaupt leicht zu ſelchen fonk fi 
gungen. Gin zorniger Menich wird daher eher 
fih zu fchlagen und ein furdtiamer, unpaſſend 
er niederfälkt, vorzunehmen. Das Abfpielen dei 
Nervenſyſtems geht umgehrt ohne Weiteres um 
fi, je mehr die Uebung vorgearbeitet hat. Wir 
gen (inzelverfürzungen, tie tas Gehen oder Ya 
Muficiren und überhaupt alle Beſchäftigungen, 
haben, voraugfegen. 


Wir werden bei der genaueren Betrachtung des Rü 
die regulirte Beugung und Stredung der Glieder die DH 
ten Nervenſyſtems in Anfprudy nehnen muß. 

Mebenftörungen können häufig die geordnete Reihenft 
ben. Sie find auch umgekehrt im Stande einen Sturm 
eriheinungen zu bedingen. 

Das Scielen und das Stottern, das häufig in verla 
auftritt (Bd. II. Abth. I. S. 415.), die Unregelmäßigfeı 
Athmens, welche keftige Gemüthseindrüde oder anftren 
ſich ziehen, die unmillführliche Verzerrung der Gefichtsem 
gen, mit denen einzelne Violiniſten ihr Spiel begleiten, di 
des ganzen Körpers, welche andere Muſiker in dem gleic 
der erften Klaſſe von Ericheinungen. Leidet einmal das c 
gewillen Grade von Erankhaiter Empfänglichkeit, fo finden 
bewegungen aleidyzeitig oder unmittelbar nach einander eir 
Sucht und ähnliche Krankheiten liefern in diefer Beziehun 
Die Betrachtung.der Stimmungszuftänte des centralen 
eine Reihe anderer Belege vorführen. 

Es kann im Menfchen vorfommen, daß gelähmte 2 
nicht mehr oder wenigftens in keiner beträchtlichen Ausdehl 
Drtöveränderungen auf dem Wege der Mitbewegung veran 
Reflerbewegungen bedingen, oder innere Uinregungen, bie 
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ziehen, ſcheinen diefe Eigenthümtlichkeiten am Häufigften herbeizuführen. Es kann ſich 
B. ereignen, daß ein Hemiplegiſcher feinen gelähmten Arm hei dem Gähnen oder in 
ge eines Kitzels, der die Umgebung der Nafenöffnungen trifft, emporhebt oder daß 
ben gelähmten Fuß bei dem Huften in die Höhe ſchleudert ). Es kommt bisweilen in 
n: oder Rückenmarksleiden vor, daß die Kranken, wenn fie etwas ergreifen oder fonft 
» Bewegung machen wollen, mit ihren @rtremitäten auf das Heitigfte um ſich fchlagen 
daß diefe ausgedehnten und un,weckmäßigen Verkürzungen eine halbe Stunde lang 
r bis zu völliger Erihöpfung überhaupt fortdauern. Solche Menfchen unterdrüden 
er die Ausführung ihrer Willensbefehle, weit fie die Folgen derfelben nicht mehr zu 
men vermögen. 

Es ereignet ih, daß die Willenskraft Krämpfe und Mitbewegungen, die fonft regelwi⸗ 
zer Weile auftreten, befeitigt. Wird dagegen die Ausführung einer Bewegung erſchwert 
re gehindert, fo verkürzen ſich nicht felten andere Theile, die zu der beabfichtigten Orts- 
inderung Nichts beitragen. BU 3. B. ein Kranker feinen gelähmten Fuß bewegen, 
sieben ſich nicht felten die Muskeln des Rumpfes oder des Geſichtes zufammen. Die 
nifchen Bewegungen eines Menfchen, der eine bedeutende Laft emporzuheben verfucht, 
Ören ebenfalls Hierher. Die Praftvolle Anregung, der das centrale Nervenfpftem in fol« 
ı Sällen unterliegt, erichüttert gleichſam Centraitheile, die ſich für den beabfichtigten 
eck nicht zu betheiligen brauchen. 


Mitempfindungen. — Sie gehören faft ausſchließlich ungewöhn⸗ 4477 
yen oder regelwidrigen Berhältniffen an. "Das gefunde Teben.muß bie 
itempfindungen möglichft zurüdweifen, weil durd fie die Auffaffung der 
ertlichkeit geftärt, der ſchwächere Eindruck durch den ftärferen unterdrüdt 
er die Aufmerffamfeit überhaupt unnöthig getheilt würde. 

Haben wir auf ein Sandforn gebiffen, einen Bindfaden oder einen 4478 
rath zwifhen den Zahnreihen durchgezogen, fehr feine Elirrende oder 
ıft ungewohnte Töne, wie fie 3. DB. bei dem Krigen auf einer Schiefer: 
el, einer Glasſcheibe oder bei dem Ausfeilen einer Säge entflehen, ges 
rt, reiben wie endlich den Naden mit den fleifen Haaren einer Bürfte, 
überfällt und ein Schauergefühl, das ſich längs des Rückens und eines 
ſeiles der übrigen Körperoberfläche dahinzieht. Es erzeugt fich in der 
‚gel einen Augenblid fpäter, als die urfprünglide Anregung zum Bes 
ißtſein kommt, wie wenn eine gewiffe Zeit für die Uebertragung und 
en weitere Kolgen in Anfprud genommen würde. Die Zerrung oder 
Unterbindung eines Nervenftammes Fann ein Gefühl von Brennen 
der ganzen Haut veranlaffen. | 

Die Nahbarichaft der Nervenfafern führt bisweilen zu örtlich be= 4479 
ränkten Mitempfindungen. Hatte ih einen hohlen Badzahn, To fuhr 
ht felten ein heftiger Stih nach jenem hinab, fo wie das Raſirmeſſer 

der Wange der gleichen Seite dahingleitete. Ein flarfer Drud blieb 
gegen völlig erfolglod. Die Ausübung des Beifchlafes oder jede ans 
e Reizung der Haut des männlichen Gliedes fann zur Wahrnehmung 
n Feuerbildern cder zu Obrenfaufen, zu einem Gefühl des Drudes in der 
egend der Augen oder der Nafe, zu Kopfſchmerzen, zu einer eigenthüm- 
yen nagenden Empfindung im Magen oder zu Heißhunger führen. Die 
izung eines einzelnen Fingernerven vermag heftige Schmerzen im gan, 
t Arme zu erregen. Iſt der Nervenfnollen eines Amputationeftumpfes 


‚Marshall Hall, in Müller’s Archiv. 1839.8.213. Kürschner, a. a. 0.S. 127. 
Balenmtin, Ppyfiol. d. Menſchen. ste Aufl. II. ate Abth. 39 
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Wechfelwirfung der Empfindungen und der Bewe, A481 


gungen. — Es verfieht fih von ſelbſt, daß die Empfindungseindrüde die 
Musfelbewegungen in hohem Grade befimmen fönnen. Wir greifen nad) 
Dingen, die wir fehen, wenden den Kopf nad denjenigen Gegenftänden, 
welche das Gefiht, das Gehör, oder den Geruch anregen follen, beftimmen 
die Convergenz der Augäpfel nah Maaßgabe der Entfernungen u. dgl. m. 
Die Tafempfindlichkeit der Haut der Fußſohlen übt oft einen merklichen 
Einfluß auf die Stellungs- und die Bewegungsverhältniffe aus. Hat man 
die Binteren Nervenwurzeln des Hüftgeflechtes eines Froſches (16 bis 18 
Fig. 351.) durdfchnitten, fo fann das Thier über die Muskeln feiner Hin- 
terbeine willführlidy gebieten. Es macht aber hin und wieder unpaffende 
ngen, weil es den Boden, auf dem es ruht, nicht mehr fühlt. 
Menſchen, die an bloßer Gefühlsslähmung der Beine leiden, geben daher 
auch minder fiher ald Befunde. Die Gefichtswerkzeuge können endlich 
auch noch in diefer Hinficht beftimmend eingreifen. Es giebt Kranke, bie 
mit offenen Augen fidher fliehen, mit verbundenen dagegen fchwanfen ober 
ſelbſt umfallen. Die mehr oder minder unfichere Haltung, welche Blindgeborene 
darzubieten pflegen, rührt wahrfcpeinlih davon her, daß die Hilfe bes 
Gefichtes für die Erlernung der nöthigen Körperbewegungen hinwegfiel. 


Man bemerkt Teicht, dag bewußte oder unbewußte Geifteseinflüffe ins 4482 


Mittel treten, um die Bewegungen den Empfindungsverhältniffen gemäß 
einzurichten. Es frägt fih dagegen noch, cb umgefehrt die bewegenden 
Rervengebilde auf die Empfindungserfheinungen unmittelbar zurüdwirken, 
Ein Menſch, der an Lähmung der Gefihtsmusfeln leidet, oder ein Hund, 
deſſen vordere Nervenwurzeln durchſchnitten worden, kann noch den gering- 
Ren Nadelſtich oder jeden anderen Eingriff deutlih fpüren. Ein Thier, 
dem die beiden Unterzungennerven audgerifien worden, befigt noch uns 
zweifelhaft Taſt⸗ und Gefhmadsempfindungen. Man fieht, daß hier die 
gleiche Uinficherheit, wie in den Reflerempfindungen wieberfehrt. 

Einzeine Krankheitserſcheinungen, die hierher gerechnet werden könnten, bedürfen 
noch einer genaueren Prüfung, 3. B. die ſchon ©. 493. angeführte Erfahrung , daß die 
Durdydmeidung ber Beugemusteln des Unterſchenkels die Unthätigkeit des Deines zu 
befeitigen vermag , daß ſich manche Bewegungslähmung mit einer erhöhten Empfindlich: 
Beit der entfprecdenden Hautſtellen verbindet oder daß die Trennung einzelner Augen: 
musteln von Schielenden das Sehen nicht bloß optifch verbeflert, fondern auch die eb: 
haut am und für ſich ftärkt. Wären auch diefe Thatfachen unzweifelhaft feftgeftelit,, fo 
lichen Me ſich auch noch auf anderem Wege befriedigend erklären. 


Einfluß des Blutes auf das Nervenfyfiem. — Empfängt 4483 


das Gehirn eines Menſchen Fein hellrothes, fondern dunkelrothes Blut, 
fo finden fih binnen Kurzem Sinnestäufhungen, wie Funkenſehen, 
Schwarzwerden vor ben Augen, Obhrenfaufen und außerdem Schwindel, 
Lebelfeiten, Ohnmacht, Schlaffucht und Betäubung ein. Leute, die fi 
einen Strid um den Hals gefchnürt haben, follen von Empfindungen der 
Wolluſt in den erften Augenbliden heimgefucht werben. Die Athembewe⸗ 
gungen verftärten fih immer mehr. Es gefellen fih Verzerrungen ber 
Antliemnsteln, Iebhafte Bewegungen ber Nafenflügel und der Kiefer, Fräf- 
tige Schläge der Bauchmuskeln, ungeftüme Drtsveränderungen der Glieder 
32 * 
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und überbaupt ein hoher Grad von Unruhe Bin 
ten nach und nach feltener, aber tiefer. Sie w 
mit beträdhtliher Ztürfe, wenn felbft alle übrig 
gewichen find. Das Herz fchlägt mittlerweile | 
rafher und frampfhajter. Berzerrungen ber \ 
Umherrollen ter Augen, Vorfall der Zunge aus t 
beftige Krämpfe und unmillführliher Abgang vor 
Harn oder Koth fönnen bie leuten Lebensauge 
$. 1388 fgg.). Die meilten diefer Erfcheinunge 
widrigen Thätigfeit des verlüngerten Markes ab 

Hat man die Bauchaorta eines Kaninchens 
bunden, fo ift die Bewegung der Hinterbeine ir 
ſchwächt. Die Tbiere können nit recht ſtehen, 
theile ihres Körpers rin und ſchleppen die Füße 
Muskeln zittern bisweilen in frampfhafter Weife 
Sie können jedoch einen großen Theil ihrer Krä 
dergewinnen. Menfchen, denen die eine Leiften 
unterbunden worden, pflegen bald darauf ihre vı 
das franfe Bein zu verlieren. Sie flagen nicht 
in der Haut deflelben ($. 2275.). 

Es verfteht ſich von ſelbſt, daß die Möglichkeit ein 
mungsericheinungen aufbeben oder verringern wird. Sie 
im rofche weniger hervor, wenn man die Bauchaorta vo 
von vorn her unterbindet. Die Durchſchneidung ber Bauc 
der Schlagadern der Bauchwände auf. Hatte Stannius 
hinter ter Abgangeftelle der Nierenfit lagadern zugeſchnü— 
1, Stunde fpäter nur in ſehr geringem Grade gelähmt. 
daß ſich die ober: und unterhalb ber Mierenichlagadern c 
unter einander vereinigen ®). 

Ein ftarfer Bluftverluft, wie er 3.3. nad z 
Berwundungen, bei Gebärmutterblutflüffen, nad 
adergefhmulft oder bei übermägigen Aderläffen \ 
mungsangft, Schwäche und Unregelmäßigfeit des 
Uebelfeiten, Schwarzwerden vor den Augen, O 
wechfelnden Verzerrungen der Geſichtsmuskeln, 
zu flillen Delirien oder zu Obnmadten. Die 9 
wachsgelb. Die Körperwärme finft auffallend ı 
des Blutes zu rechter Zeit gehemmt, fo fann | 
für den Augenblid gefährlichfien Nervenftörun 
furzer Zeit erholen. 

Bröfche vertragen den Mangel der Blutzufuhr weit 


Voͤgel. Hat man ihr Herz und überhaupt ihre Bauchein 
im Anfange mit der größten Lebhaftigkeit weiter fpringe 


') Th. Lechler, Ueber die angebliche Nichtaufnahme 
die Lympfgefässe. Rostock 1847. 8. S. 18. 
’) Lechler, a, a. 0. S. 11. 
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Beweaungen mit dazwiſchen liegenden Ruhepauſen eine halbe Stunde lang fort, ver: 
tieren aber dann an Regfamkeit, fhließen ihre Augenlider, verfallen in eine Art von 
Schlummerſucht, bewegen die Kehle feltener,, beantworten Hautreize in immer beichränßs 
terem Maaße und gehen fo einem ruhigen Tode, der fpäteltend zwei bie vier Stunden 
nad) dem Stiuſtand des Kreislaufes eintritt, entgegen '). 

Sat ein Froſch. deflen Schädel und Wirbeffänte geöffnet worden, eine beträchtliche 
Menge Biutes bei diefem Eingriffe verloren, fo liegt er oft wie fchlummerfüchtig da. 
Der Reiz des Magnetelektromotors erzeugt bisweilen nur unbedeutende Krämpfe. Das 
Thier erholt fih in manchen Fällen gar nicht, ſo daß der Anſpruch der Äußeren Haut 
keine Reflexrbewegungen der Glieder zu irgend einer Folgezeit nach ſich zieht. Es kann 
hierbei vorkommen, daß die rothen Körpermuskeln fhweigen, der Magen und Darın das 
gegen in Bewegungen verfallen, fo wie man die Hinterzehen zufammendrüdt (©. 491.). 

Hatte ih Fröſche in der (Gegend des dritten Wirbels enthauptet und alle Bauch⸗ 
eingeweite nebit den Dorderbeinen entfernt, fo ereignete es fi, daf der leere Rumpf 
weit fertipraug und feine Säge mehrere Male wiederholte. Diefe Fräftigen Bufammen» 
ziehungen fchienen aber früher zu fchwinden, ald wenn noch das Herz den Kreislauf un: 
terbielt. 


Die Unterbindung einer Carotis bedingt in der Regel Feine auffallenden 4486 
Störungen. Es fönnen jedoch bier Krämpfe, lähmungsartige Schwäde 
ber entgegengefegten Körperhälfte, Huftenanfälle, Ohnmacht und Schlaffucht 
in Ausnahmsfällen auftreten. Die bis jegt vorliegenden Erfahrungen 
laſſen nicht enticheiden, ob dann ber herumfchmeifende Nerv gleichzeitig 
verlegt war cder niht. Der Verſchluß der beiden Hirnfchlagatern wird 
eher ftürmifhere Wirfungen nach ſich ziehen. Muffey?) unterband jedoch 
mit Glück die zweite Carotis eines Dienfhen, defien erfte er 12 Tage 
vorher unwegſam gemacht hatte. 

Kaninchen gehen in der Regel auf der Stelle zu Grunde, fo wie 4487 
man ihre beiden Wirbelſchlagadern nad der Unterbindung der Garotiden 
zufehpnürt oder nur mit dem Finger zufammendrüdt. Hunde liefern nicht 
immer das gleiche Ergebniß. Hatte A. Cooper?) alle vier Schlagadern 
eines Hundes an einem Tage zugefchnürt, fo Titt das Thier an Schlaf- 
fuht, an KH äm;fen und an Lähmung der rechten Körperhälfte. Es ers 
holte fich aber fpäter vollkommen. Eder?) kennte den Blutlauf der beiden 
Wirbelichlagadern und der linfen Carotis hemmen, ohne dag fid eine ſo— 
gleich in die Augen fallende Wirkung fund gab. Schnürte er aber nod 
die rechte Halsfchlagader zu, fo ließ der Hund den Kopf zurüdfallen. Er 
bewegte fih dann nicht mehr und athmete nur langfam und röchelnd. Der 
Herzfchlag nahm an Schnelligkeit zu und wurde unregelmäßig und zittern. 
Einzelne feltene und tiefe Athemzüge gingen noch dem bald eintretenden 
Tode voran. 

Der Zuſtand, den man von einem übermäßigen Biutandrange nad) Dem Kopfe ab: 
zufeiten pflegt, führe nicht feiten zu Kopfſchmerz, Grfichts: oder Gehörtäufchungen, 


Schwindel, Uebelkeiten, Erbrechen, Ohnmacht, Raferei oder anderen Geiſtesſtörungen, zu 
Unficherheit der Bewegungen oder Krümpfen der verichiedenften Urt. Die nachfolgenden 


) B. Stilling, Untersuchungen über die Functionen des Rückenmarkes und der 
yener S. 38. 39. P. Pickford, Quaedam de Narcoticis. lleidelbergae 1844. 
4. p. 19. Schiff, a. a. 0. S. 488. 

2) Longet, a... 0. Tome I. pag. 804. 

®) Longet, a a. O. Tome I. pag. 805. 

) Ecker, a. a. 0,.$. 75 — 77. 
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und überhaupt ein hoher Grad von Unruhe hinzu. Die Athemzüge wer: 
den nah und nach feltener, aber tiefer. Sie miederholen fi biung ned 
mit beträchtlicher Stärfe, wenn ſelbſt alle übrigen äußeren Lebenszeidhe 
gewichen find. Das Herz fehlägt mittlerweile ſchwächer und nicht icita 
raſcher und frampfhafter. Verzerrungen der Geſichtsmuskeln, Iebhafte 
Umberrollen der Augen, Vorfall der Zunge aus der Mundhöhle, allgemein 
heftige Krämpfe und unmillführliher Abgang von Samen, Sceidenitiem 
Harn ober Koth fönnen bie legten Lebensaugenblide begleiten (At 1 
6. 1388 fgg.). Die meiften biefer Erſcheinungen hängen von ter rize 
widrigen Thätigfeit des verlängerten Marfes ab. j 

Hat man die Bauchaorta eined Kaninchens oder eined Hundes an 
bunden, fo ift Die Bewegung ber Hinterbeine im Anfange auffallen gr 
ſchwächt. Die Thiere können nit recht fieben, finfen oft mit tem Fur 
theile ihres Körpers ein und fehleppen die Füße bei dem Gehen nad Zu 
Muskeln zittern bisweilen in frampfhafter Weiſe ohne äußere Beranlnnz 
Sie können jedod einen großen Theil ihrer Kräfte nah einiger Zeu mu 
bergewinnen. Menſchen, denen bie eine Leiftene oder Schenfeliglugse 
unterbunden worden, pflegen bald darauf ihre volle Willeneberridaft ik 
das Franke Bein zu verlieren. Sie Flagen nicht felten über Ameiſenlane 
in der Haut deflelben ($. 2275.). 

Es verfteht ſich von ſelbſt, daß die Möglichkeit eines Geitenkreistaures ti va 
mungserſcheinungen aufheben oder verringern wird. Sie treten deshalb im Auymazı 
im Froſche weniger hervor, wenn man die Bauchaorta don hinten. als wenn mar v 
von vorn her unterbindet. Die Durchichneidung der Bauchdecken bedt die Nenn. 
der Schlagadern der Bauchwände auf. Hatte Stannius ') Die Aorta einer Kam > 
hinter ter Abgangaitelle der Nierenfdtlagadern zugeſchnürt, so maren die Huterd z. 
ı, Stunde Ipater nur in fehr geringem Grade gelabmt. Man finder aber and "r 
daß ſich die ober> und unterhalb der Nieren'chlagadern entipringentden Yerdeaput-sch 
unter einander vereinigen”). 

Ein ftarfer Dluftverluft, wie er 3.2. nad zufälligen oder arfihrlıac 
Verwundungen, bei Gebärmutterblutflüen, nah Tem Beiſten einer Fi: 
adergeſchwulſt oder bei übermägigen Aderläffen vorfommt, fübrt zu Ar 
mungsangſt, Shwäde und Unregelmägigfeit Des Herzſchlages, zu Kite 
Uebelkeiten, Schwarzwerden vor den Augen, Obrenſauſen, zu cuzianze 
wechtelnden Verzerrungen der Gefihtömusfeln, allgemeincren Krämer, 
zu fillen Delirien oder zu Ohnmadten. Die Haut wirt Dabei diaf ex 
wachsgelb. Die Körperwärme finft auffallend raid. Wird ber Auett 
des Blutes zu rechter Zeit gebemmt, jo kann fih der Korper von de 
für den Augenblick gefährlichiten Nervenitörungen in verbältnigmit: 
furzer Zeit erbelen. 

Fröſche vertragen den Mangel der Blutzuiubr weit langer, ale Säugefd:re 
Vögel. Sat man ihr Herz und überhaupt ihre Baudeingeweide eutfernf. fe fanzız 
im Anfange mit der größten Vebhaftigfeit weiter fpringen. Ste ſesen Mema.cs !£: 


ı, Tb. Lechler. Ueber die angebliche Nichtaufnahme der narkotısı hea Gilt‘ dert 
dıe Lympfgefässe. Rostock 1847. =. S. 18 
ı Lechler. a. a.0. 8. 11. 
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Eine andere von Monro '), Kellie, AUbercrombie, Reid ®), Damernjf’) 
rgetragene Auffaſſungsweiſe berüdficgtigt vor Allem die ſchon oben erwähnten Der 
ituiſſe der Schädelhöhte. Der Schadel bildet eine nicht nachgebende, luftdicht geſchloſ⸗ 
ve Kapfel, die nur an dem Sdinterhauptsioche und durch Löcher, weiche Gefäße hin: 
schlafen, mit anderen Räumen verbunden ift. Schwindet die Hirnmaſſe, fo muß ber 
ig bleibende Raum auf irgend eine Art erfept werden. Sucht das Blut das Miß⸗ 
rpältniß auszugleichen, fo wird es in reichlicherem Maaße in die Gefäße einftrömen 
iefe erweitern ſich und reißen endlich unter dem ihnen von Außen aufgebrängten 


1ge- 

Diele jedenfalls hypothetiſche Anichauung läßt noch manche hierbei in Betracht kom⸗ 
ende Erſcheinungen unerdrtert. Wir haben früher geſehen, daß die Blutergüſſe, welche 
e halbſeitigen Schlaganfälle begleiten, in der Gegend des Geh: und des Streifenhügels 
r einen Geite vorzutommen pflegen. Nehmen wir nun aud an, daß diefe Nerbenge⸗ 
Me vor dem Schlaganfalle aus unbekannten Gründen geſchwunden waren, fo ließe ſich 
warten, daß ſich ſchon Die Maflenveränderung durd Lähmung oder Schwäche der Glie⸗ 
s verrathen wird. Die Erfahrung lehrt aber, daß dieſe oft ihre Kräfte bie zu dem 
nfalie bewahren. Laſſen wir auch diefen Einwand, der fich durch eine ſogleich zu er⸗ 
ähnende Annahme erledigen ließe, bei Seite, fo Bönnte man cher vermuthen, daß eine 
lgemeinere Ölutüberfüllung des ganzen Gehirns oder die fo raſch auftretenden Waſſer⸗ 
iſchwißungen das Mißverhältmiß eben fo gut befeitigen wärden. 

Manche Krankheitserſcheinungen drängen übrigens zu der Vermuthung, daß fich die 
mfangeverhältniffe einzelner Hirntheile plöglich ändern. Es kommt z. DB. vor, daß ein 
tenfch, der au einer Herzkrankheit, an Störungen des Lungenblutlaufes und an wafler: 
tigen Beſchwerden leidet, bis zu dem lepten Lebensaugenblicke fcheinbar munter bleibt, 
öslidy den Kopf finten läßt, blau wird und unter den Zeichen der Erftidung raſch da⸗ 
nftirbt. Die Leihenöffnung zeigt dann Biutüberfültung im Gehirn und Waſſeraus⸗ 
tet im Schädel. Man kann fidh hier vorftellen, daß das raſch erlahmende verlängerte 
dark eine Molecularveränderung, die mit einer Umfangsabnahme verbunden ift, erlei⸗ 
t und daß Diele die Blutfülle umd die Waſſerausſchwißung als phyſikaliſche Nothwen⸗ 
zkeit nach fich zieht. Wan fieht Übrigens leicht, daß Diele Verhättniffe zu einer fehr 
‚rfichtigen Beurtheilung der Ergebnifle, weiche die Leichenöffnungen liefern, auffodern- 


Stimmungszuftände des Nervenſyſtems. — Es verfieht fih 4488 
n felbft, Daß die Rervengebilde mit großer Kraft oder umgefehrt mit 
deutender Schwäche wirken können. Wir begegnen aber noch einem 
itten Berhältniffe, dag man mit den Namen der Eranthaft erhöhten 
mpfänglichkeit, ber reigbaren Schwäche oder das Erethismus 
‚zeichnet hat. ine geringe Einwirkung führt hier nicht nur zu lebhaften 
folgen, fondern dieſe verbreiten fi aud über ein ungewöhnlich großes 
jebiet und dauern länger, als die erfie urfprüngliche erfte Anregung ans 
ilt. SR z. B. ein Menſch oder ein Thier zu Starrfrämpfen geneigt, ſo 
icht ein Nadelftich, der eine beſchränkte Hautftelle trifft, hin, alle Mus⸗ 

In des Rumpfes und der Glieder in die anbaltendfte Thätigfeit zu vers 
gen. Es ift gleihfam, als hätte jener geringe Reiz einen Sperrhaden 
{öR und eine bisher gehemmte Spielreihe möglich gemacht. 

Nehmen wir an, daß die Thätigfeit der Nervengewebe von den Mo⸗ 4489 
ularverhältniffen derfelben abhängt, fo fann eine hypothetiſche An⸗ 
yauungeweife die verfchiedenen Stimmungszuftände des Nervenſyſtems 
enigftens in ihren allgemeinften Beziehungen klarer machen. Ein fräfs 


) A. Monro, Bemerkungen über die Structur und die Verrichtungen des Nerven- 
systems. Leipzig 1787. 4. S. 5. 

2) Reid, a. a. O. pag. 581 Be 

») Hamernjk, a. a. 0). S. 94 fgg. 
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veninhalt 3. B., der im Geringſten geronnen oder gefehwunden ift, verfagt 
daher auch feine Dienftel) (Bd. I. S. 716... Wir werden in der Folge 
finden, daß ſich die Störung der Molecularverhältniffe unferem Auge nicht 
immer zu verratben braucht. Es geht aber ihre Ausbildung mit ber 
Schwäde oder der Lähmung der Nervenwirfungen Hand in Hand. Die 
Unthätigfeit, die dem Tode früher oder fpäter nachfolgt, beruht wahrfcheins 
licherweiſe auf den Molecularveränderungen, weldhen die Nervengewebe 
unterworfen werden. 


Wir haben ſchon $. 2744 gefunden, bag fi die Nerven und die 4492 


Muskeln eines Gliedes, das von dem übrigen Körper entfernt ift, in ber 
Ruhe erholen können. Es fehlt noch an hinreichend feinen Prüfungen, ob 
hierbei auch ein Mittelzufand der erhöhten Empfänglichfeit vorfommt 
oder nicht. Dan darf aber nach den bisherigen Beobachtungen jedenfalls 
annehmen, daß jenes Zwifchenglied mit Hilfe des centralen Nervenſyſtems 
und zwar vorzüglich des verlängerten Marked und des NRüdenmarfes bei 
Beitem leichter und auffallender hergeftellt wird. Wir können es durch 
einzelne Gifte, wie Strychin nur unter der Bebingung hervorrufen, daß 
das centrale Nervenſyſtem feine Unterflügung darbietet. Viele Krankheits⸗ 
erfheinungen führen zu dem gleichen Schluffe. 


Die Verbindungen, welche die Nerventhätigfeiten flören und zu Denen A493 


nicht bloß die betäubenden Gifte, fondern aud viele andere Körper ges 
rechnet werden müflen, fönnen die Stimmung des Nervenfpftemg wefents 
lich ändern. Einzelne, wie Blaufäure, Upas, Wourali, Viperngift fcheinen 
in allen Fällen lähmend einzugreifen. Es frägt fich jedoch, ob nicht auch 
bier ein Wechfel der Berhältniffe unter geeigneten Bedingungen möglich 
il. Die meiften Gifte dagegen, wie Strychin, Opium, Belladonna, Ters 
penthindl, Aether, Chloroform führen zu den verfchiedenartigftien Gras» 
den der erhöhten Empfänglichfeit, je nachdem fie ſchwächer und langſa⸗ 
mer oder fräftiger und fchneller wirken. Diefer Unterſchied verräth 
ſich fchon in den warmblütigen Gefchöpfen. Dean fann ihn mit nod 
größerer Bequemlichkeit in den Fröſchen ihrer zähen Neizbarfeit wegen 
verfolgen. 

Wir haben fon Bd. I. $. 1786 fgg. geliehen, daß die Gifte, die einem unverfehr: 
ten Menfchen oder Thiere einverleibt worden, in das Blut übergehen und durch den 
Kreistauf .deilelben zu dem Merveninfteme gelangen. Diele Anſchauungsweiſe, die zuerft 
von Fontana *) mit Glück vertHeidigt und durch Verſuche erhärtet wurde, ſtellte fid) 
der früheren Anſicht, daß die peripherifchen Nervenenden die Gifte aufnehmen und dem 
übrigen Nervenſyſteme mittheiten ?), mit Recht entgegen. Eine Beobachtung, die Ma = 
aendie an Säugethieren machte und die fh am Bequemften ald Doppelverfuch am 
Froſche wiederhoten läßt, kanu jene Lehre am Kinfachften erhärten. Hat man alle 
Theile des Oberſchenkels bis auf den Hüftnerven an der rechten und alle bis auf die 
Schenkelgefäße an der linken Seite durchſchnitten, fo führt ein Gift, wie Strychnin, 
das man in eine Wunde des rechten Unterſchenkels eingeträufelt hat, zu Peinen allgemei: 





1) Bgl. au Stannius, in Müller’s Archiv. 1847. S. 452. 

2), %. Fontana, Abhandlung über das Biperngift, die amerifanifchen Gifte, das Kirſch⸗ 
Lorbeergift und einige andere Bilanzengifte. Berlin 1784. 4. Bb. I. ©. 218 fgg. 

) Ueber das Geſchichtliche dieſes Gegenſtandes und die in diefer Hinfiht angeftellten 


Verſuche. ſ. P. Pickford, Quaedam de Narcoticis. pag. 2 — 8. 
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veninhalt 3. B., der im Geringften geronnen oder geſchwunden ift, verfagt 
daher auch feine Dienfle!) (Bd. J. S. 716.) Wir werden in der Folge 
finden, daß fi die Störung der Molecularverhältniffe unferem Auge nicht 
immer zu verratben braucht. Es geht aber ihre Ausbildung mit ber 
Schwäche oder der Lähmung der Nervenwirfungen Hand in Hand. Die 
Unthätigfeit, die dem Tode früher oder fpäter nachfolgt, beruht wahrſchein⸗ 
ficherweife auf den Molecularveränderungen, welden die Nervengewebe 
unterworfen werben. 


Wir haben fhon $. 2744 gefunden, daß fih die Nerven und bie 4492 


Muskeln eines Gliedes, das von dem übrigen Körper entfernt ifl, in ber 
Ruhe erholen können. Es fehlt noch an hinreichend feinen Prüfungen, ob 
hierbei aud ein Mittelzuftand der erhöhten Empfänglichfeit vorkommt 
oder nit. Man darf aber nad den bisherigen Beobachtungen jedenfalls 
annehmen, daß jenes Zwifchenglied mit Hilfe des centralen Nervenſyſtems 
und zwar vorzüglich des verlängerten Markes und des Rückenmarkes bei 
Weitem leichter und auffallender hergeftellt wird. Wir können ed durch 
einzelne Bifte, wie Strychin nur unter der Bedingung hervorrufen, daß 
das centrale Nervenipftem feine Unterflügung barbietet. Biele Krankheits⸗ 
erfcheinungen führen zu dem gleichen Schluffe. 


Die Verbindungen, welche die Nerventhätigfeiten flören und zu denen A493 


nicht Bloß die betäubenden Gifte, fondern auch viele andere Körper ges 
rechnet werden müffen, fünnen die Stimmung des Nervenſyſtems weſent⸗ 
lich ändern. Einzelne, wie Blaufäure, Upas, Wourali, Biperngift feheinen 
in allen Fällen Tähmend einzugreifen. Es frägt fich jedoch, ob nicht auch 
hier ein Wechfel der Berhältniffe unter geeigneten Bedingungen möglich 
iR. Die meiften Gifte dagegen, wie Strychin, Opium, Belladonna, Ters 
penthinöl, Aether, Chloroform führen zu den verichiedenartigften Gra⸗ 
den ber erhöhten Empfänglichkeit, je nachdem fie ſchwächer und Tangfas 


mer oder fräftiger und jchneller wirken. Diefer Unterſchied verräth. 


ſich fhon in den warmblütigen Gefchöpfen. Dean kann ihn mit noch 
größerer Bequemlichkeit in den Froͤſchen ihrer zähen Reizbarfeit wegen 
verfolgen. 


Wir haben fhon Bd. I. $. 1786 fgg. geiehen, daß die Bifte, die einem unverfehr: 
ten Menſchen oder Thiere einverleibt worden, in das Blut übergehen und durch den 
Kreistauf .deileiben zu dem Mervenipfteme gelangen. Diefe Anſchauungsweiſe, die zuerſt 
von Fontana *) mit Glück vertheidigt und durch Verſuche erhärtet wurde, fteilte ſich 
der früheren Anſicht, daß die peripheriihen Nervenenden die Gifte aufnehmen und dem 
übrigen Nervenfofteme mittheilen ®), mit Recht entgegen. Eine Beobachtung, die Ma = 

endie an Säugethieren machte und die fi am Bequemften als Doppelverfuh am 
roſche wiederholen läßt, kann jene Lehre am Einfachften erhärten. Hat man alle 
Theile des Oberſchenkels bis auf den Hüftnerven an der rechten und alle bie auf die 
Scyenkelgefäße an der linken Seite durchſchuitten, fo führt ein Gift, wie Strychnin, 
das man in eine Wunde des rechten Unterſchenkels eingeträufelt hat, zu Beinen allgemeis 





p Bol. auch Stannius, in Müller’s Archiv. 1847. S. 452. 
*) %. Fontana, Abhandlung über das Viperngift, die anerifaniihen Site das Kirſch⸗ 
lorbeergift und einige andere Pflanzengifte. Berlin 1784. 4. Bb. I. ©. 218 fgg 
s) —* as Geſchichtliche dieſes Ge egen andes und die in diefer Hinſicht angefellten 
che. ſ. P. Pickford, Quaedam de Narcoticis. pag. 2 — 8. 


ji 





HR 








aa, 312845 1 8 333 
Ho ah Hi H 


















-1 iii 2 
33 Kae, ste 
Fr ji ii N al ii 
ii Hi | Hin 
: 2a Hi; ie hin 1 all] ‚ji 
5*— Herr #332°7, 9 
il 
— ARTEN Laie 
HIT ET ERHTTTIEN: 


Iymphaticorum zadjentlis zennellis espe- 
Nicht-Aufsahme der narketischen Gifie durt 


‚ Uutersuchsagen über die Fuactisnen des Rückenmarkes und da 


⸗ 

| 

R 

“ 

> 

2 0 

€1 I8 
ie 
SEE ,n3. 
AR * 
I 
J— 38 38 
eo 2333 a‘ 
rmArırR 
zös@ af, 
4 
HAIE 
Er Frhr 
Feine 


durch Strychnin. 509 


er ſten Halswirbels, fehnitt die beiden Dorderbeine los, nahm die fämmtlichen Ein: 
veide des Unterleibes heraus und beftrich den frei liegenden Querſchnitt des verläns 
ten Marked mit einer gefättiaten Loͤſung von falpeterfauerem Strychnin. Obgleich das 
iparat ungefähr eine halbe Stuude beobachtet wurde, fo gelang es doch nie, irgend 
: Spur von Starrträmpfen durch Hautreize zu erzeugen. Sie traten auch iu feinem 
Ne von felbit hervor. Drüdte ich aber die Muskeln des Oberſchenkels zuſammen, 
zeiate fich ein langes nachhaltendes Sittern in den verfchiedenften Muskelbündeln der 
den Oberſchenkel. Diefe Empfänglichkeit hielt fo fange, ald das Dräparat unterfucht 
rde, an. 

Betrachten wir einzelne der wichtigeren Bifte, welche die Stimmung ded Nervenſy⸗ 
md in auffallender Weiſe verändern, fo liefert die Brechnuß oder ihr Alkaloid das 
trychnin die audgebildeteren Yormen der Eranthaft erhöhten Empfänglichkeit am 
hteften und Schnellſten. Da das reine Strychnin erft von 6667 heilen kalten Waſ⸗ 
3 aufgenommen wird, fo wählt man Lieber leichter Löstiche Salzverbindungen. Man 
ſeßt 3. B. deſtillirtes Wafler mit einer arößeren Menge falpeterfaueren Strychnins 
) kocht es, bis ſich alles aufgeläft hat. Laßt man das Ganze erfalten, fo fchlägt ſich 
Theil des Strychninſalzes von Neuem nieder. Man erhält auf diefe Weile eine 
te vollſtaͤndig gefättigte Auflöfung. 

Hat man ein paar Tropfen diefer Ylüffigkeit zwifchen die Nüdtenhaut und die Rüt- 
muskein eines Froſches eingepinfelt und ſetzt dann das Thier in ein enges Glas in 
b aufrechter Stellung hin, ſo pflegt es fidh im erften Augenblicke heftig zu bewegen, frü⸗ 

oder fpäter dagegen zu beruhigen. Es tritt dann und zwar oft ſchon nach Verlauf 
er Minute ein Zeitpunkt ein, in dem es lebhaft von ſeibſt auffpringt und gegen die 
mdung des Gefäßes anftößt. Wir haben jest den Zuftand der krankfhaft erhöhten 
ıpfänglichkeit. Befindet fi das hier im Yreien, fo wird häufig der Eintritt jenes 
immungsverhättniffed durch einen auffallend großen Sprung und nicht felten durch 
en Ton, den eine Erampfhafte Ansathmungsbewegung begleitet und den mag durch die 
rlegung des verlängerten Marked nicht vergifteter Fröfche ebenfalls erzeugen Bann, bezeich⸗ 

Die Uthembewegungen wurden vorher lebhafter, die Bauchdecken gingen fidhtlicher 
vechfetnd nach außen und nach innen, Die geringfte Willensanftrengung, der unbedeus 
dſte Derfuch des Thieres, feinem Hinderniſſe zu entweichen, ein Schreck, eine leiſe 
rährung der Haut, ein fchwaches Anklopfen an den Tiſch, auf dem der Froſch ruht, 
ren den Unia der Starrträmpfe herbei. Sie entitehen daher nicht felten von 
ft und gewinnen an Sneftigkeit und Dauer, fo wie man den Yrofch mit der Hand 
it, um ihn an einen anderen Ort zu verfeben. 

Arbeitet man unter den günftigften Bedingungen, fo wird der Kopf nach abwärts 
vegt und das untere Augenlid heraufgezogen. Es entfteht bisweilen der oben er⸗ 
hnte Stimmton. Die Vorderbeine und vorzüglich die Hinterbeine werden gewaltfam 
kreckt und verharren in diefem Starrtrampfe. Es kann dabei die Schwimmhaut 
ammengelegt bleiben oder ausgelpreizt und angelpannt werden. Die einzelnen Bün« 

der Oberſchenkelmuskeln fpielen nicht felten während der Dauer der Starrkrämpfe. 
is ganze Bild erinnert im hohen Grade an die Verhältniſſe, welche die raſche Wie⸗ 
Holung des Schluſſes und der Deffnung der elektriſchen Ströme z. B. bei dem Ges 
che des Magneteleftrumotors erzeugt (F. 2202 fag.). 

Froͤſche, die lange gehungert haben, durch vorangehende Eingriffe ermattet oder 
ft gefchwächt find, oder Thiere, die zu viel oder zu wenig von dem Gifte erhalten 
ten, führen zu unvollftändigen Ergebniffn. Man nimmt zulept die bleibende Strek⸗ 
ag der Hinterbeine mit oder ohne das erwähnte Muskelzittern wahr. Es Bann vor⸗ 
nmen, daß die Vorberbeire völlig ruhig bleiben, daß aber deflenungeachtet ein auf die 
orderzehen ausgeübter Drud die heftigften Starrfrämpfe in den Hinterbeinen hervor: 
t. Die Begattungszeit und Pältere Herbfttage fcheinen die günftigften Bedingungen 
friſch eingefangene Thiere darzubieten. 

Hat die Empfänglichkeit ihren hödhften Grad erreicht, fo genügt ſchou die Erfcüt: 
ung, welche das laute Sprechen nady ſich zieht, die Starrträmpfe herbeizuführen. 
beitet man dagegen unter ungünftigeren Bedingungen, fo überzeugt man ſich, daß die 
regung eine gewiſſe Stärke nöthig hat, wenn der Erfolg zu Stande kommen fol. 
n feifer auf die Haut ausgeübter Druck bleibt dann häufig wirkungslos, während ein 
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ftärkeres Zuiammenpreſſen der Zehen die heitigften Streckungen der Hiuterbeint cı4 
ſich zieft. 

Es Dauert immer eine gewille Zeit, bis ſich die krankhaft gefteigerte Emriänsiktr 
ausbildet. Sie vergrößert ih dann nad und nad, ſinkt aber wieder in ber Ae.it, x 
fie aänzlich verichwindet. Mittlere WVergiftungsperioden Tiefern die pollitändigie Ra 
der oben ermahnten Störungen. Hat man zu viel Gift angewendet, ſo ereignet c: id 
un? zwar ehr häufig an heißen Sommertagen , dab ein paar heftige Stäbe als aru:n 
Eriotg auftreten. Iſt dieſes nach wenigen Minuten vorüber, io bleibt Die Reutates 
fo arundlich vernichtet, daß felbft der Gebrauch des Elektromotors keine Iufunser mtr 
anreat. Kat man umgekehrt fehr Kleine Gaben des Strychninſalzes angewandt, it mr! 
der Erielg mertt:ch fpäter ein Gchreitet man zu beträchtlichen Berdünnungen ter Ir 
löſung fort, 10 ereignet es ſich, daß man gar keine Wirkung erhält oter daß üch end du 
Empranglidtkeit nach einer Reibe von Stunden in mäßigem Grade veritärkt ''. 

Wir taben 8. 2207 geiehen, daß die wiederholt eingefeiteten elcktriſchen Ströme tı 
-Etarrfrämpfe aud ohne die Mebenhilie des centraten Nerveninftemes erzeuaen Te 
Gebrand des Strychnins führe in Liefer Dinficht zu anderen Ergebniſſen. Hat m 
das Rückenmark des Froſches ausgefhnitten und befeuchtet die übrig geblichenen Te: 
venwurzeln mit der Strychninlöſung, fo treten die Starrfrämpie nicht ein. Treu:t a 
das Rückenmark eines ſonſt unveriehrten Thieres der Quere nach, fo können ik wir 
ungeachtet die Krämpfe in allen vier Beinen erzeugen. Entferut ınan bie untere IN 
deſſelben, ſo bleibt die Stredung der Hinterbeine aus. Drüdt man bie Satayha 
zuſammen, fo erhalt man nur dann Musfelverfürzungen in den Vordergliedern It A: 
pers, wenn fich die mechaniiche Erfchütterung bis zu dieſen fortpilanzt. Hat mir tet 
Rückenmark ın der Gegend des dritten Wirbels der Quere nach durdhichnitten ur be 
hinteren Wurzeln der Nerven der Hinterbeine getrennt, fo wird hierdurch das Yatınz 
der Etarrkrämpfe in den SDinterfüßen verzögert, weil wahrfcheintich Die Bıuzs: akt # 
"dem hintggen Abſchnitt des Rückenmarkes verhindert worden. Die Möstıktat X 
Starrträmpfe wird aber durch jenen Eingriff nicht aufgehoben ”). 

Eine Reihe von Verfuchen, wie das Strychnin unter den veridhiedenartiate J 
benverfenungen des Nervenſyſtems wirft, geben Stannius, in Müllers Arch IN: 
Ss. 226 — 232. Van Deen, a. a. O. p. 53 — 79. Stilline, a. a. O. 8. Fig 
Meyer. in Henle und Pfeuffer's Zeitschrift. Bd. v. Beidelverz 1246 >. It! 

Betrachten wir die Hauptergebniſſe Dieter Unterinhungen, jo finten wir, NS != 
in mittlevem Grade wirkende Strachnin die Molecularverhältniſſe Bes ceufiaic: Kr. 
inftems und wahrideinfih vor Alten der grauen Malle Beileiben tert. Ca sei2:7 
in diefer Dinjicht nur Diejenigen Muskelgruppen, deren centrale Baımmanze... 2: 
den Gifte getroffen werden, wahrend die, welche von andern Nerpentt eier stsz:” 
ſchweigen. Es verftebt ſich von ſelbſt, daß dir emprindtichen Hautſtetrzen Sen Lets) 
der Krampfe Sehr leichte Pervorrufen und das die Darchſchne:dung da rinien 2 
venwurzeln eine Daupturfache der Anregung beſeitiat. Da aber jede Bdiuensantt.ze.!. 
des Thieres, jedeg Bemüben, ein von inm erblicktes Drmderms au vermadin, de 27.7 
berbeizuiuhren vermag, ſo folgt, dab die Unempfindichteit der Haut Be Zrarztizer. 
nicht unmöglich macht und daß Diele nicht ımmer auf Neflerercheinunzen Mırarı 

Die Yaae des Thieres kann ıbren Einduß eoenfalls seite:d maden Mer sea” 
yaufia, daß ein Feſch, der aui dem Bauche ruhend ſtil bicibt, beſtige Zraitısrme' 
ſowie man ihn auf den Raten gelegt hat), von Jet su Zeit dardietet. 

Hat man au areße Mengen ven Strychnin angewendet, ſo ref. Le NT 2. 
gen, die au’ einer eizentrumlichen erlebten Empianalichkeit deruben, zum Siem. St: 
in den SDunterarız®. Er crwinnen die Yahmanazperbaituuds Nas Ieresmst ai Te 
Beobachtet Daun manche Taatiachen, die ſenſt nicht berderzutreten preisen 

Man tann den Freoichen aroßete Mencen von Flumigkeiten durch de. 4: .7 
Zweckmaßianen veidrinzen. Hat man Me Michtena veritcitiea cs Ba Man?- 
past, co inte Ban Tieren zuruck. Ich halte auf dieie Were cn K.rdior To 2 
SC N Rer Ir attiaten Stphnmtoſung einem mitteigreßen sranın Ohar,. 2. „2 
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leibt. Der Zuſtand, in dem die leiſeſte Erſchütterung die heftigften Starrkränpie here 
vorrief, war ſchon nad) Verlauf einer Minute eingetreten. Die Empfänatichfeit fchwand 
aber nady wenigen Augenblicken gänzlich. nthauptete ich nun das Zhier in der Ge⸗ 
gend des erften Halswirbels und legte die Dräthe des Magneteleftromotors an die 
Schnittwunde des centralen Nervenſyſtems, fo entftanden gar feine Zuckungen. Wieder: 
holte ich den Berfud, an dem Shüftgeflechte, fo wurde der entfprechende Schenkel an den 
Unterleib gezogen und das Knie und Das Fußgelenk gebeugt. 


Ein zweiter mittelgroßer grüner (Hrasfrofd), der ein ähnliches Strychninklyſtier er- 
hatten hatte, verfiel erft nah 6 Minuten in Zuftand der erhöhten Empfänglichkeit. 
Seste ich jest die Dräthe des Magnetelcktromotors an die Rückenmuskeln in der Ges 
gend des vierten Wirbeld an, fo erhielt ich allgemeine Starrfränpfe und den oben er: 
wähnten Stimmton. Wiederholte ich den Verſuch einige Minuten fpäter, fo blieben die 
Glieder des Thieres vollfommen ruhig. Es wurden nur der Kopf und der Vordertheil 
der Wirbelfäule nady oben und hinten gezogen. Legte ich die Dräthe an die Muskeln 
der Rückenſeite des Dberfchenkels, fo traten nur örtliche Zuckungen der benachbarten 
Verkürzungsgebilde hervor. Selbſt diefe fehlten dagegen, fo wie man die Streder des 
Kniegelenkes in Anfpruch nahm. Nun wurde das Thier in der Gegend des erften Wir- 
bels enthauptet. Drüdte ich die Zehen eines Hinterbeines, fo bewegten füch Die Zehen. 
Die Lungen, der Kehltopf und der Schlund rüdten nach hinten. Es fehlten aber fonft 
allgemeinere Erſcheinungen und jede Spur von Starrtrampf. Galvanifirte man das 
Rückenmark, fo blieb Alles ruhig. Wandte man fi an das Hüftgeflecht, fo beugte ſich 
wiederum der Schenkel, wie in dem früher erwähnten Froſche. Die Muskelmaſſe der 
Strecker hatte deflenungeachtet ihre Empfänglichkeit nicht verloren. Wurde die Gegend 
des Kniegelenkes mit den Dräthen berührt, fo ſtreckte fich der Unterfchenkel. Das Gleiche 
wiederholte fih am Fuße, wenn id, den Wadenmuskel anfprad. Man konnte daher 
hier durch Nervenreize Beugungen erhalten, während fonft die Stredung unter ähnli⸗ 
hen Verhältniſſen auftritt. 

Iſt einmal die erhöhte Empfänglichkeit hergeftellt, fo wird fie durch die Aetherbe⸗ 
täubung nicht fogleich augehoben. Ich brachte einige Tropfen der gefättigten Strychnin⸗ 
töfung zwiſchen die Rücenmusfein und die Rüdenhaut eines mittelgroßen grünen Gras: 
froſches und febte ihn, fo wie der Zuftand der erhöhten Empfänglichkeit eingetreten war, 
in den fpäter zu erwähnenden Wetherapparat. Obgleich hier andere gleich große Fröſche 
in 1 bis 2 Minuten zu fterben pflegten, fo vief doch noch dag Leifefte Kiopien an den 
Behälter die heftigften Starrfrämpfe der Hinterbeine 3 Minuten lang in jenem Thiere 
hervor. Es lag dabei in den Ruhezeiten mit gefchloffenen Augen und regungslos aus- 
geftreckt, und machte von ſelbſt Beine Bewegung. Hatte eg 3, Minuten in dem Xether 
verweilt, fo hörten alle Bewegungen auf. Rein Druck auf die Zehen rief irgend eine 
Wirkung hervor. Das Thier erhotte ſich auch nicht mehr im Freien. 


Die Uetherbetiubung macht ed nicht unmöglich, daß das Strychnin feine tödtlichen 
Wirkungen entwidelt. Sie ſchwächt aber die Erffeinungen der erhöhten Empfänglichs 
feit, die fonft aufzutreten pflegen. Ich hatte 3. B. einen mittelgroßen grünen Grasfroſch 
2 Minuten lang den Wetherdampfe ausgeſetzt. Das Thier war fo fehr betäubt, daß alfe 
Athembewegungen aufgehört hatten und daß man nur noch den Herzichlag an dem Klo— 
pfen der benachbarten Bauchdecken erkennen konnte. Hatte der Froſch zwei Minuten 
in der Luft gelegen, fo ging die Kehle auf und nieder. Die Bauchmuskeln verhickten fid) 
polftommen ruhig. Ich brachte ihm dann eine Minute fpäter cin Kinftier von ungefähr 
2 €. E. einer gefättigten Auflöfuna von falpeterfauerem Strychnin bei. Drückte ich die 
Zehen des linken Vorderfußes 7 Minuten Ipäter zufammen, fo verfielen alle vier Beine 
in eine Reihe heftiger Wechfelträmpfe, die bedeutend Länger, als der Reiz felbft anbiel- 
teu. Hatte ich diefe Beobachtung mehrere Male wiederholt, jo war die Empfänglichkeit 
völlig erfdhöpft worden. Man konnte aber fpäter die gleichen Wechſelkraͤmpfe, an denen 
bisweilen auch die Kehle, nicht aber die Bauchmuskeln Theil nahmen, durch das Zuſam⸗ 
drücken der Hinterzehen häufig erzeugen. Es ſauk endlid die Empfänglichkeit immer 
mehr, 10 daß die Krämpfe ichwächer augfielen, kürzere Zeit dauerten und fich auf die 
Nachdarſchait ver Unfpruchsftelle in höherem Grade befchränkten. Die Reizbarkeit ver⸗ 
(or fidy endlich gänzlidy und das Leben Pehrte nicht mehr zurüd. Wir ſehen bieraus, 
daß die Aetherbetaͤubung die Starrträmpfe gänzlich verbrängte und nur Bionifche Krämpfe 
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als das Zeichen der Empfängsichkeit zuließ. Da fich aber gefunde Fröſche, deren 


g 


bewegungen ſtill ſtehen, deren Herzſchlag dagegen fortdauert, vollſtaändig erheien 
gen, fo folgt, daß die Betäubung die tödtlihe Wirfung des Strychnin nicht bie 
Wir haben fon ©. 508 geſehen, daß fie noch den örtlichen Einfinß auf das cm 


Nervenſoſtem von Froͤſchen, deren Herz entfernt worden, geftattet. 

Hatte Todd!) einen Hund, ein Kaninchen oder ein Meerſchweinchen mit 
vergiftet und brachte er dann das hier in Aetherdampf, fo hörten die Starrtri 
auf. Sie kehrten aber, fo wie lich das Thier erholte, wieder. Diefer Berfah g 
mehrere Mate. Das Lehen der vergifteten Threre wurde nach jenem Forſcher dan 
Aetherbetäubung verlängert. 

Die Vergiftung mit Opium Bann ähnliche YUeuberungen der erhöhten Emplän 
Peit, wie die mit Strocdhnn, hervorrufen. Es dauert nur in der Hegel beträdtiid 
ger, ehe die Starrfrämpfe auftreten. Diefe befallen aud hier häuflg wur die H 
beine, während die Borderbeine ruhen. Die untern Augenlider werden in manchen 
(em emporgezogen. Der Vermuthung, daß die Wirkungen des Opium nach der 5 
rung ded Gehirns der Froͤſche ausbieiben *), Fann ich nicht völlig beiftimmen. De 
folg wird hierdurdy beträchtlich verzögert und wahrſcheinlich auch geſchwächt, nick 
gänzlich aufgehoben. Ein Doppelverſuch, den ich anſtellte, Bann diefed näher beiend 

Ich brachte ein Kiyftier von 1%, E. E. wäfleriger Auflöfung des Dpiumet 
einem mittelgroßen grünen Grasfroſche bei. Der Zuftand, in dem das feifehe O 
die heftigften Starrträmpie hervorrief, trat 65 Minuten fpäter ein. Ich entferat 
die Großhirniappen und die Sehlappen, ohne dab dadurch die Empfänglidyeit ani 
ben ward. Schnitt ich noch die Vierhügel, das Heine Gehirn und Die vorbere | 
des verlängerten Marktes aus, fo fehlten die Starrträmpfe, wenn man anf ben 
klopite. Ein auf eine Hinterzehe ausgeübter Drucd dagegen rief fie auf der Stelle i 
Das Zufammenpreflen einer Vorderzehe blieb erfolglos. Wurden endlich das übry 
längerte Mark und der vorderfte Theil des Rückenmarkes entfernt, fo blieb au 
Unfpruch der Sinterzehen ohne Einfluß. Das Thier erholte ſich nicht mehr ud &ı 
auch nicht die ihm einmal angewielene Lage. 

Ich Hatte die Hemifphärenlappen, die Seh⸗ und die Wierhägel eines amderen 
ſches an demfelben Tage zerftört. Das Geſchoͤpi machte dann im Anfange einig 

eorduete Gangbewegungen und lag iu der Folge wie todt, aber mit weit geifl 
ugen da. Berührte man eines von diefen, fo ging das untere Augenlid empor. 
fing dann 5 bie 10 Minuten nad, der Verlegung febhafter zu athmen an, zog eine‘ 
teiſtunde nach dem Eingriffe die geſtreckten Hinterbeine an den Unterleib und fr 
Minuten fpäter eine Strede weit fort. Wurde es dann in Waſſer gethan, fo fi 
ſich mit einem oder ziemlich abwechſelnd mit beiden Dinterbeinen vorwärts, brad 
jedoch zu keinem völlig geordneten Schwimmen. Es verhielt ſich fogar in der Fol 
Waſſer völlig ruhig, fließ aber von Neuem ‚ 10 wie man eine Hiuterzehe drücke. 
nigte ich dann die Schädelhähle mit einem Schwämmden von der eingedrungenen 
figfeit, io bewegte es die Vorderbeine nach vorn und fuchte fi wegzuſchnellen. Legt 
jegt den Froſch ind Waſſer auf den Rüden, fo machte er einige vergebliche Bew 
en und blieb dann ruhig liegen. Er konnte fidy dagegen auf dem Ziiche herumdr 
ch gab ihm nun ein Kipftier von ungefähr 1 €. C. der oben erwähnten Waſſeril 
des DOpiumertractes. Er fprang etwa nach einer halben Stunde ſehr lebhaft und 
davon, fo wie man eine SDinterzehe zufammendrücte und wehrte fich heftig, wenn 
ipn faffen wollte. Der erhöhte Empfänglichkeitsgrad trat erſt 138 Minuten nad 
Einverleibung des Giftes auf. Diefe Verzögerung ber giftigen Wirkung konnte eh 
gut dem Mangel des Gehirus, als der vorangegangenen Blurung und überhaup| 
Störungen des Kreislaufes zugeichrieben werden. Die Deine ftrediten ſich um jene 
mit vielem Nachdrude, fo wie man mit mäßiger Stärke auf den Tiſch Hopfte. : 
Empfänglichkeit vertor fidy aber wieder nach verhältnißmäßig kurzer Zeit. Das 1 


? 


1) R.B. Todd, in f. Cyclopaedia of Anatomy and Physiology. Vol. III. Lo 
1847. 8. p. 721. H. 87 
2) Stannius, a, a. O. S. 236. 
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ırde endlich 4 Stunden nad der Einverleibung des Giftes todt gefunden und hatte 
ne Lage 1%, Stunden früher nicht geändert. 

Ein Broich, dem ich eine Beine Menge von Tollkirfhhenertract in eine Rü⸗ 
us umd eine zweite in eine Sungenwunde beigebracht hatte, verfiel einige Stunden fpäs 
in die heftigften Stredträmpfe der Sinterbeine, wenn er aus feinem Behälter her: 
sſpringen wollte. Mehrere Stunden darauf führte der leifefte Sautreiz zu dem gleichen 
rgebnifle. Goß ich etwas Wafler auf deu Boden des Glaſes, fo traten die kräftigſten, 
rch die Stredung der Sinterbeine bedingten Stöße ein. Diefe wiederholten fich fehr 
fig, bis endlich das Thier todt zu fein ſchien. Die Worderfüße waren dann gegen 
ander geführt und blieben feit in dieſer Stellung. Die Sninterbeine erſchienen im 
Auften Grade fteif. Alle Gliedermuskeln fühlten ſich fehr gelpannt an. Der Froſch 
tte füch deſſenungeachtet am folgenden Morgen fo fehr erholt, daß er lebhaft herum» 
un. und fein Arankheitszeichen mehr darbot. 

vachte ich einem Froſche ein Kipftier einer wäflerigen Auflöfung von Hyos cha⸗ 
nsertract bei, fo fehlten alle auffalienden Folgeerſcheinungen. Ex athmete nur et 
ı6 ſtaͤrker und Öfnete den Mund von Zeit zu Zeit, eine Erfcheinung, die nad) dem 
tieren wit andern unangenehm fchmedenden Körpern ebenfalls einzutreten pflegt. 
m zweiter Froſch, der eine nicht unbedeutende Menge des Extrartes durch den Mund 
tommsen hatte, verhielt ſich auf die gleiche Weile. Obgleich ich Baum bezweifle, daß 
Aere Gaben des Giftes auch hier zu Starrkraͤmpfen führen werden, fo muß ich doch 
pähnen, daß die von mir gebrauchte wällerige Löfung des Ertractes keiuesweges wirs 
agslos war. Wurden nur ein paar Tropfen dem DBindehautfade eines Albinokanin⸗ 
n6 einverleibt, fo hatte fich die Pupille nach wenigen Minuten beträchtlich erweitert. 
ste ich ungefährt 1 E. C. einer wäflerigen Abkochung von Rauchtabak in den 
aftdarın eined Froſches geipript, ſo ſperrte er fpäter den Mund auf und hielt ihn hin 
d wieder längere Zeit often. Der Zuftand der erhöhten Empfindiichkeit für die Starr: 
mapfe der Sinterbeine trat nach längerer Zwiſcheuruhe in auffallendem (Grade hervor. 

Ein Froſch, der ein Klyſtier von 1 bis 2 E. €. Terpenthindl bekommen hatte, 
ir gleich im Anfange ſehr unruhig, fprang , fowie die Hinterzehen gedrückt wurden, 
it fort und machte von Seit zu Zeit die Augen zu. Er faß fpäter unbewenlich da, 
nete hin und wieder den Mund und Proc, eine Stunde nad, der Einverleibung des 
fted auf dem Zifche fort, ohne größere Säge zu machen. Er blieb hierauf im Waſſer 
big ; fprang dagegen auf dem Zifche, fo wie man die Hinterzehen drückte, weiter. Der 
Mand, in dem das leifefte Kiopfen auf den Tiſch die lebhafteſten Starrkrämpfe der 
mterbeine bervorrief, trat aber erft nadı 3 bis 4 Stunden ein. Das Thier unterlag 
der Folge der Einwirkung des Giftes. 

Ein Bröfch, der ein Kinftier von 1 bis 2 E. C. Schwefeläther befommen hatte, 
w im Anfange fehr unruhig. Er beruhigte fidy ipäter und erduldete endlich alle Ein⸗ 
fie ohne Widerftand. Die erhöhte Empfänglichkeit trat ungefähr %, Stunden nad 
: Einfprigung des Aethers hervor. Sie dauerte länger, ald 2 Stunden in auffallen- 
n Grade fort. Die leiſeſte Erfchütterung bewirkte unter diefen Verhältniſſen, daß die 
nterbeine geftredit wurden und daß einzelne ihrer Muskelbündel lebhaft nachzitterten. 
der der beiden SDinterfüße ließ fi ohne großen Widerfland beugen, ein Verſuch, 
re häufig neue Unfälle der Krämpfe hervorrief. War das Thier erfchöpft, fo ging die 
mgung eines Hinterfußes leichter, als die von beiden ohne Nachtheil vorüber. Es er: 
nete fi) auch wohl, daß nur die Hinterbeine geſtreckt und die unteren Augenlider 
‚porgezogen wurden, alle übrigen äußeren Veränderungen dagegen mangelten. Legte 
ın den Froſch auf den Rüden und drüdte eine Hinterzehe zufammen, fo wiederhoiten 
) Die Krampfftöße, die aud) hin und wieder von ſelbſt einzutreten fdhienen, länger und 
baltender, als wenn der Bauch den Zıfd) berührte. Hatte man die Dinterbeine gebeugt, 
wurden fie, fo wie die Lage unbequem wurde, vafch geſtreckt und es folgten mehrere 
:ampfftöße nah. Das Thier athmete während der Zeit, in welcher die erhöhte Ems 
inglichteit vorhanden war, ziemlich regelmäßig und hielt feine Augen, deren Sehlöcher 
6 uud faft rund erſchienen, weit geöffnet. Es war zulebt völlig ſcheintodt, erbolte 
) aber über Nacht volftändig. 

Ein Froſch, der mit Kirfhlorbeerwaffer betäubt worden war, bot nicht das 
singe Merkmal einer erhöhten Empfänglichkeit dar. Man konnte ihn in dem übris 
as nur vorübergehenden Betäubungszuftande umlegen, ſtoßen, oder fortſchieben, ohne 
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ni. mir derdan leiſtete eder ſich überhanpe nur wehrte. Rrämpie trete > 
sur Fre —— Dreſe ẽchlten auch in einem anderen Froſche, tem ich wirmı- 
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asia Arie sm ertitebin. keineseweges ale eine eigenthümliche Wirkunz der Mta- 
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Airiir: 2er %r Boerra'i nicht Beobachter, nadh der Einführung ven Körgerr dae 
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*der wenn zer. I Aether Iehrt ũberdieß, Daß eine und tieielte Ware t: 
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> nach die Anpaflung verloren, es werden nur einzelne Körper, die meiſtentheils fer- 

liegen müflen, mit Schärfe aufgefaßt. Diefe ſchwinden jedoch ebenfalls binnen Kur: 
1. Man ftößt bisweilen auf Doppelbilder oder Sarbenphantasmen. Einzelne fehen 
re ins Weite , während Andere die Augenfider, wie zum Schlafe fchlieken. 

Die Gemütbsſtimmung wird indeß heiterer. Ein unmiderftehlicher Reiz zum Lachen 
it Die Einen hin, während Andere immer lebhafter und zuletzt ſelbſt Lobfüchtig wer 
Einzelne Menfchen verhalten ſich in jeder Beziehung ruhiger. Manche hören das 
baftere Klopfen der Schlagadern ihres eigenen Körpers. Undere leiden an Schwindel, 

fubjectiven Geſichts⸗ oder Gehörtäufchungen. Ein angenehmes Wärmegefühl durch: 

bt ten Körper. Der Schweiß bricht bisweilen in reichlicher Menge hervor. Diele 
pfinden Ameifeniaufen oder eine Art von Hüpfen und zwar nicht bloß an der Dber: 
che der Haut, fondern feibft in den unter ihr liegenden Gebilden. 

Der Oedantengang gewinnt an Lebhaftigkeit und Mannichfaltigkeit. Diefes ſteigert 
> aber binnen Kurzem in dem Grade, dab die Ideen im Fluqe dahineilen, daß eine 
: andere verdrängt, bis endlich nur eine raſtloſe und unzweckmaͤßige Arbeit des Geis 
8, nicht aber eine wahre und erfprießliche Reihenfolge der Auffaffung möglich iſt. Die 
ruhe macht endlich jeden Gehalt der Geiſtesſpiele unmöglich. Die Wirklichkeit und 
: Dhantafievorftellungen vermiſchen fich immer inniger mit einander. Diefe gewinnen 
ſd fo fehr das Webergewicht, daß der Menſch feine Umgebung nicht mehr erkennt, 
er Dinge, die nicht da find, wahrzunehmen glaubt. 

Der Geruch, die Zaftempfindlichkeit der Naſenſchleimhaut und der Gefhmad gehen 
an bald verloren. Dämpfe von Mofchus oder von Ammoniad, Verbünnungen von 
Migfäure oder von Eoloquinthenabtochung werden nicht mehr wahrgenommen. Das Ge: 
bt oder vielmehr die Auffaflung der äußern Bilder tritt zulebt gänzlich in den Hinter: 
aud. Die Thätigkeit des Ohres ſinkt meiſt etwas fpäter, ald die der übrigen vier 
inneswerkzeuge. 

Ein Gefühl von Schlaffheit breitet fi immer mehr aus. Es beginnt oft in den 
Aßen und fleigt danı nach oben empor. Der Menich ift bald nicht mehr im Stande, 
nen Arm emporzuheben, feine Zunge zum Sprechen zu gebrauchen, feine Geſichtsmus⸗ 
In zum Lachen oder zum Weinen einzurichten, feine Augen, wie es die Leitlinien 
dern, einzuftellen. Die Pupilien pflegen fi) audı zu erweitern, das Auge feinen Glanz 
ıd die Haut ihre Fülle und ihre Färbung zu verlieren. Das Athmenfpiel geht deifens 
ıgeadhtet noch von felbft fort. 

Es kann in diefem Zuſtande vorkommen, daß der Menfch. manche Eraftlofe Bewe⸗ 
ıngen verfucht. Die Augen find bieweilen nach oben und innen gerichtet. Sticht man 
nn die Hornhaut an, um 3. D. eine getrübte Linſe zu entiernen, fo ereignet es fich 
sweilen, daß fich die Augäpfel mit Lebhaftigkeit bewegen und die beablichtigte Opera» 
pn unmöglich machen. 

Der Zaftfinn führt zu einer eigenthümlichen Erfcheinung. Ein Menſch, den Eein 
auteinfchnitt mehr zu ſchmerzen fcheint, fühlt noch die Berührung einer Nadelipige. 
iefe kommt ihm höchſtens wie ein ſtumpfer Körper, 3. B. wie ein Finger vor. Man 
merkt nicht felten, daß ein Kranker den Zahniclüffel vor und nad) dem Zahnausrei⸗ 
1 deutlich zu fühlen angieht, das Ausreißen des Zahnes dagegen nicht bemerkt oder 
it Beinen Schmerzenszeichen begleitet. Nimmt man ein Glied innerhalb dieſes Zeit⸗ 
mmes ab, fo kann der Kranke die Zurüftung noch wahrnehmen und die Berührung des 
deſſers Ipüren. Er erträgt aber die Nervendurchſchneidung ohne Widerrebe oder er 
rzerrt höcyftens fein Geſicht, ſtöhnt laut auf, verfucht allenfalls einen meift kraftloſen 
Jiderftand. Er läugnet aber deſſenungeachtet fpäter, dab er Schmerz empfunden 
ıbe- 

Greift die Wirkung der Aetherdämpfe tiefer durch, fo erfchlaffen die Muskeln in 
ımer höherem Grade. Kein Hautreiz führt zu Reflerbewegungen und felbft Fein elek 
iſcher Schlag zu Zufammenziehungen der Verkürzungsgebitde. Die Ginneseindrüde 
ıd völlig geſchwunden und das Auge nicht felten erloſchen. Das Geſicht kann dabei 
n Ausdruck eines Sterbenden (Facies hippocratica) und der Körper die Haltung eis 
r Leiche annehmen. Ein tiefer, nur felten mit Röcheln verbundener Schlaf, vollen: 
t das Bild des Scheintodes. Der Geift arbeitet aber indeß noch wahrſcheinlicher 
zeiſe fort. . 

Dringt wieder reine Luft in die Sungen, fo daß das frühere Leben zurüdfehrt, fo 
Belensim, Phyſiel. d Menſchen. wie Auf. 11. Die Abih. 33 
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er ih richt leiten Sartenbilter, Oirenfanfen, Glockentoͤnen m. Ta Rräar 
mir erdiid auf feinem Schlaie. Die Ihätiakeit des Gebörs beginnt in der West — 
per. 5.5 de des Geũchte. Der Kranke erkennt zwar bernac die Geaenſtande var 
Ur seters, cr verbindet fie aber nech feidıt mir Ben Traumbildern, die er zetati. :M 
wi Nürkce m Erinnerungen, die ihm von dem pällig geſunden Zuſtande har üinı Ar 
kr :r. Die Muskeln errolen ſich indeß und aetorcen oft no den Prarisı 
m 2ı Ne Set beichäftigen. Es kann dabei die Heiterkeit und die Yadıal. ? 
Ur’snze rorhanden mar, wiederlehren, oder ein gewiſſer Trübſinn auitretm. Zr x 
szziee Ins ım Aniange ſchwach, die Augen finden noch nicht die achörie Gere 
er: ne Errade bierbt unpellfennmen. Der Menſch ſtottert nicht felten, mel at 
ss Du.se nncenügend zu beherrihen vermaa. Er it bei der gröften Kraitsnflags 

2 :m Erzebde, eine feite Mantichrift zu fuhren ober gerade Linien hiusuzeidhnes 

Te: Ecdacdtnis har haufig auffallend gelitten. Worte und Namen, bie int iz 
A: mzzer, SEP ET für eine merkliche Zeit vergeifen. Dieſe Ericheinung mieterkI "> 
=: de Wang deſſen, was in dem Traumzuftante vorgegangen. Die Maka ta 
=: 5» powitere Dei allgemeinen Charakters ihrer Traume und Dice arme dat 
=. sur Terbälrauden, die ſich in Lem früheren Sehen des Menichen vorzugswene Im 
:2:e Der Eine war daher im Paradiefe, ein Anderer auf ter Jagd, ein Taxe a 
ar Sderte, ein Nierter bei einem Eoncerte und ein Fünfter ın einem Ad 
I renzre und tchiäpferige Gedanken gewinnen bierbei nicht ichten die Odbenere de 
ren ater nice bles bie Einzelnkeiten des Wahrgenommenen, fondern auch bie <a 
vr. Bl: OERSEN Ber Zeitgrößen, melde fie gedauert hatten. Die mem Krıhr > 
—X N Set der Betaubuug eher zu groß, ale zu Fein an. 

e Natmeren des Netherrauiches können in iehr verſchiedenem Masie tere 
ter —S erholen sich Daher ſebr leicht, fo daß Alles in ciner balten Zeryn 
a8 E Dice ausgearbmete Luft behält nur den Geruch nach Acthersunmgpir !zu Na 
Ea >erür ñch em anhaltender Aethergeſchmack oder nachtragliches Nerterar' —* t. x 
San a Bi ‚egen leiden an Cingenommenbeit des Kopfes, an Körperhtimudr, Arrıa 
8 — Urbeifeit, Erbrechen oder an alten jenen Beſchwerden, te € - *7 
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KERRSEIERER Senıe eilt zur e nach'olgen (Br. 1. S. 250... Es verstert ih sin * 
die die 3. * ziteuden Tedeskampfe fertgeierte Aetbereinatomeng nad di 
Bir auı Er "en tann. 

Dee Bit, su’: und de Athmungsverbhältniſſe fuhren zu den verid:ed..t: 3" 
glg unzn Die Bindebaut des Auges und ſelbſt die Wangen röttır .. .‘ 
m Anfanz: Die Szubenbläfe tritt ſpäter um To ſcharfer berdor, je mehr 14 !: 2 


„Sy Im Scherntode nabert. Der Putz Fann ſich auerit beichteunc: - 
und Aaderfermis werden. Die Atpem bew eguu⸗ m Uruie 
sb. Sie iauen ſegar während der höteren Seraubuns Serı8e 


steh ans Man tönt jedoch in dieſer Ssiniicht auf vicie Ir! 


Fz dedarte noch genauerer Unterinchungen, wie ih der Gaswechſel ma’.c.! 
ziedssmerfing errait Bibra und Harleße) fanden, daß man wen:taer N”. "=. 
ayzaunn su icherdet, wenn man mit Netherdampien geidwängerte Sxrt, ausm 2” 
s2.ne Amzipbare einatemet. Ville und Blundın > gelangten dagegen :. !r7 x 
zede:”e Ba8 Die procentigen Werthe der Kohleniaure mit der Abnahme dr: Erire!. 
ze Ri. un in der Cırpetung ſinken. Die Forſcher, welche deeſen —— . 
dr. .utein wollen, werden in dieſer Hinficht beruckſichtigen munſen, weile Vıri- 
Eyirzvs der Herberdanipie aueüht, wie ſich die Zahl der Athemzuge ..: 2:8 
dereden Ternält und melde Veranderuugen Die gleichzeitigen Derbaltnıte Bes ..: 
de: Drang und der Ernährung bedingen. Cs it jo viel gewiß, Lak ve on 
Tden. des Nersers aus den ungen abdunitet und nicht erſt vorher verbrannt mir I 
die tscınse Warme wahrend der nachdrücklichen und lange anhaltenden ufre .n, 


— — — — — - 


E. v Bıbra und E. Harless. Die Wirkunz des Schwefelitber: 
Got prwsiologischer Beziehung. Erlangen 147. 8. S. 128. 
\ er nu BI: andin, tn den Comptes rendus de l’Academie Ferse AAN 
IS, 4 u In 


des Menſchen und der Thiere. 517 


ıng abnimmt, fo kann man vermuthen, daß fid dann die abfolnten Mengen der Ver: 
ennungsproducte des Körpers vermindern werden. Kinder, Grauen und fdhwächliche 
denſchen überhaupt unterliegen cher der Aethereinwirktung, als Eräftige Männer mitt: 
ren Alters. Ein nachdrücklicher Willenseinfiuß kann den Eintritt der Betäubuug für 
nige Zeit unterdrüden. Sie ſcheint im Allgemeinen länger zu dauern, wenn fie raicher 
| Stande gekommen ift. 

ESs verſteht ſich von ſelbſt, daß der Aether nicht bloß durdy die Lingen, fondern 
ich auf anderen Wegen in den Körper eingeleitet werden kann. Pirogoff') reinigte 
m Maftdarm durch ein Kipfkier und trieb dann die Aetherbämpfe in jenen über. Der 
them riecht binnen Kurzem nady Aether und alle Wirkungen deſſelben treten nach je: 
em Forſcher in fehr vollfommener Weile hervor. Andere erhielten an Thieren Feine 

günftigen Ergebniffe. 

Will man Beinere Gefchöpfe betäuben, fo gebraucht man ein großes Glasgefaß, das 
st einem eimgefchliffenen Metalldeckel geſchloſſen werden Bann. Diefer trägt an feiner 
nterfläche einen Haken, der den mit Aether oder Chloroform durchtränkten Schwamm 
afnimmt- Sollen die Thiere, während fie die Aetherdämpfe einathmen, von Zeit zu 
eit geprüft werden, fo bringt man fle unter ein umgeftürztes Glas oder unter eine au 
den Seiten offene Glocke, deren Lüftung den Zutritt zu dem der Wirkung ausgefehten 
Jeichöpfen geftattet. Die obere Mündung von diefer wird mit einem den Haben tragenden 
orte geidyloffen. Größere Thiere werden am Einfachften betäubt, wenn man ihnen- mit 
jether oder mit Chloroform durchnäßte Schwämme wor die Nafe Hält vder ihren Kopf 
ı einen Behälter ftedt. 

Betrachten wir zunächft die äußeren Ericheinungen, welche den durch die Aether. 
ämpfe eingeleiteten Erftidungstod und die Erholung aus dem dem Tode nahen Zuftande 
egleiten, fo verfahren wir am Zweckmaͤßigſten, wenn wir zuerit einzelne Beifpiele ing 
Iuge faffen und die Veränderungen, die ſich in anderen Fällen zeigen können, an biefe 
reiben. 

Ein mittelgroßes weibliches Albinokaninchen, das ich in den Metherapparat gebracht 
atte, wurde ſchon nad einer halben Minute unruhig. Es ſchloß die Augenlider zur 
yälfte, öffnete fie wieder von Zeit zu Zeit, ließ die Nafenflügei lebhafter fpielen, bewegte 
ch aber nur felten mit dem ganzen Körper. Waren 2%, Minuten verftrichen, fo ath⸗ 
ete das Thier raſch mit den Bauchdeden. Es ſank dunn allmählig ein und drückte 
en Vorderkopf an die Wand des Glasbehältere. Man bemerkte hier bald, daß eine 
ünnflürfige Miihung aus dem rechten Nafenloche hetvortrat. Das Spiel der Nafenis- 
yer und der Bauchmuskeln gewann fpäter immer mehr an Schnelligkeit. Das linke 
Iuge verzog fi) nach oben und hinten, das rechte dagegen nach vorn. Die Pupillen 
atten ſich indeß in mäßigem Grade erweitert. 5%, Minuten nach dem Beginn der 
lethereinathmung Flappten die Kinnladen lebhaft zufammen. Hatte fich dieſes beruhigt, 
» zucdten die Lippenmusteln zu wiederhoiten Maten. Die Athemzüge wurden immer 
äufiger uud Pürzer. Die vermehrten Schläge der Bauchdecken [dienen an Kraft zu 
erlieren. Die Augen waren um diefe Zeit faft ganz geöffnet und ihre Sehlöcher in 
ıäßigem Grade erweitert. Die Ohren erfhienen auffallend dunkelblau, der Grund der 
Iugen blauroth und die Lippen bläulic, gefärbt. Das Athmen hatte endlich 10%, Mis 
uten nad den Beginn des Verſuches aufgehört. Die Pupillen waren in den letzten 
ebensaugenblicken ſtark erweitert worden. 

Brachte ih das Thier an die Luft, fo konnte man noch die ſchwachen Hersfchläge 
urch die Bruftwand hindurchfühlen. Es kehrte aber Beine Spur von Athmung und 
I auch von Leben wieder. Die Pupillen verengerten ſich noch fpäter in geringem 
Raaße. 

Deffuete ich den Leichnam 24%, Minuten nad) dem Anfange der Aethereinathmung 
nd 14 Minuten nachdem des Kanindyen wieder an der Luft gelegen -hatte, fo erregte 
r Einfluß der Atmoſphäre eine fehr ſchwache Wurmbewegung in den dünnen und 
(6ft in den diden Gedärmen. Das rechte Herzohr fchlug noch, wiewohl keineswegs 
:aftvoll fort. Die mechaniſche Reizung der Lendennerven führte zu ziemlich ſtarken 


ı) Pirogoff, in ven Comptes rendus. Tome XXIV. p. 789. N. Pirogoff, Re- 
cherches pratiques et physiologiques sur l’&therisation. St. Petersbourg 1847. 8. 
Berliner medizinische Zeitung. 1847. Nro. 32. S. 157. 
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:fürzumzen der entſprechenden Abtheilungen der Bauchmuskeln. Drüdte 
are. ten Tüxaurm ader den Diddarın zuſammen, fo erbielt ich 
ianzzm weiter rerbreitende Iufammenzichungen. Wiederholte ih den Bern 
Katez Ginzweideafe (N. splanchnicas),, fo verfiel eine Stelle des Dünnderasd i 
tite Daralvmegung. 

Die Yerta uud teren Derzweigungen enthielten dunkelrothes Bint 
zeasten rule relfranne Flecke. Die Gefäße des Gekröſes, der Nieren 
Unterieibsengemeitt überhaupt waren firopend umd auffaliender gerät, 
traten 


©: ivwmt in anderen Ranindhen vor, daß ſich die Oberflache des 
fanae schhait röthet, Mal mchr Htäftigteit in den Bindebautfad tritt, Daß 
rem unzbeih umiegen, 3. D. das eine nach vorn, dad andere nach hinten 
£rn eder Gehdhtemusteln zuden, a ee Beer ieiun LAEIR ua, u 
ie Laut axühreien eder dab ein Raſſelgeränſch ihr Athmen (päter begleitet. Die & 
küde dee Ohepiras umb des Schadels können mit dunkelem Blute gefüllt, die Gerhähl 
derza Such ansgedebnt, die Zungen empbpfematös fein, die Gallenblaſe von Bale fu 
ger. Der Magen mut die Milz ſcheinen ſich haͤnfig bei den Eongritiond;uftäutes mil 
a derdeniaen. Die Hirnhoͤhlen pflegen feine Ausſchwigung zu enthalten. Ymuiiat' 
az isaat, Dad die Menge der Eerebreipinatflüffigkeit abnimmt. 
Die reizende Wirfung, die der Aether im Aufange ausübt, verräth Ab = au 
Sonsereirern deutlicher, als im anderen. Zhränen und Speichel dringen ; 2 ı 
Katen. unten, umd in einzelnen Kaninchen im reihlicherem Maaße hervor. Sen 
ka bisweilen anbaltend, bis ie heiſer oder bewuſtlos werden. 
Die Zeit, in der die Detänbung zu Stande kommt, wechlelt nit bioß zur i 
ver Gchhöpfe, fondern auch mit der der Nebenverhättniiie. Ce hin 
ven der Temperatur ab, wie Diel Aether verdunfet. Hat man ein Thier in einen di 
* aeipertt, ie temmen nicht bloß die Yetherbämpfe, ſondern auch die Deränderuuge 
melde ter eingeidhieliene Luftraum durch die Zungen und die Dautausdünitung eriade 
in Berracht. Man muß daher das Derbältniß des Umianges des Thieres u den di 
Behürers une tie Erärke jener Audfcheidungen berüdiihtigen. Kann ſich de Ciutl 
— zar lanaiam oder unvolifommen mit den Aethertünften fättigen, je wırd «u 
die Virfuns ichmädher ausfallen oder fpäter eintreten. 
Es darf unfer ticien Umitänten nicht beiremten, daß die Zeiträume, weile ie m 
ram Sdriftiteller angeben, im heben Grade ſchwanken. Grubp*) erhiit ; ®. 
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erier. Gintritt der Ber | Dauer der BeeWVDirtrut oe 
täubung. täubung. Ictet 

Freiche 15 0 30 wo“ 
Meute 3 > | 5 
Korırden 5 9 | 12 
Heitere Hunde i 15 15 | 4 
Junge Hunde 2 11 IS 


Tprerneiie": bemerkte, daß Vierde in 8 bis 12, Hunde und Kanındın taxy 
na I 83 2 Winuten mittelſt eined ron Dufap angegebenen Apparutes detãubt were 
Steckt man zur den Kopf eine Hundes in ein Glas, deſſen Rand mit anem ix: 
tude um ickel iſt und das einen Schwamm mit Aetber entbalt, ifo half es dae Tr 
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oft länger als eine halbe Stunde ohne Betäubung aus, wenn felbft der Mether von Seit . 
zu Beit erneuert wird. 

Junge Hunde fcheinen fehneller zu unterliegen und länger betaͤubt zu Bleiben, als 
alte. Die Mäufe, die fehr viel Kohienfäure ausſcheiden (Bd. I. S. 605.), gehen nach 3 
bis 5 Minuten zu runde, wenn ihnen felbft ein im Verhältniß zu ihrer Körpermaife 
ſehr umfangreicher Luftraum zu Gebote fteht. 

Die Dauer der Betäubung wächlt nicht mit der Seit, die zu dem Eintritte ders 
feiben nöthig if. Zwei bis drei Monate alte Katzen mußten verhäftnißmäßig lange 
in dem Wetherapparate verweilen, bis fie zufanmenfanten. Nahm ich fie dann wieder 
heraus, fo athmeten fie fogleich lebhafter. Ein Hautſchnitt entlockte ihnen bald wieder 
Schmerzausdrüde Eine Taube, die 18 Minuten in der Wetherluft verweilt hatte, hier 
zufammengefunten und einen Wugenbli in Kränpfe verfallen war, athmete lebhafter, 
frnete die Uugen und fchlug mit Füßen und Flügeln um fi, fo wie fie an die 

uft Fam. 

Sehen wir zu den Erfcheinungen, weiche die Rückkehr aus den höchften Graden des 
Scheintodes darbietet, über, fo wollen wir ein ſchwarzes Kaninchen von gleichen Alter, 
wie das ©. 517. erwähnte zum Beifpiel nehmen. Das hier bewegte die Naſenlöcher 
mit großer Lebhaftigkeit ſchon in der erften Minute, in der es in den Aetherdünſten vers 
weilt hatte. Es ſchloß die Augenlider zur Hälfte und legte die Ohren nad) hinten. Die 
Sehlöcher hatten ſich eher verkleinert, ald vergrößert. Die matten Augen wurden in 
den folgenden zwei Minuten mehrere Male geöffnet und gefchloffen. Das Geſchoͤpf ver: 
lor danı feine aufrechte Haltung. Die tebhafte Bauchathmung trat 3% Minuten nad) 
dem Beginn des DVerfuches hervor. Sie und das Spiel der Nafenlöcher gewannen an 
Schnelligkeit, bis endlich das Kaninchen einer Leiche glich und nur noch fehr ſchwach 
athmete. Reichliche Thraͤnenbaͤche waren indeß zu den Spalten der Augentider heraud« 
getreten. 

Wurde nun das dem Tode nahe Thier, das 6% Minuten in dem Aetherdunſte 
verweilt hatte, an die Luft gebracht, fo lag es leichenhaft da. Die Sehloͤcher hatten 
ich in mäßigem Grade erweitert. Das Kaninchen begann fogleich Ichhafter mit dem 
Munde und abwechſelnd mit den Bruſt- und den Bauchmuskeln zu athmen. Es 
trete bin und wieder die Zunge hervor. Eine wällerige Flüſſigkeit quoll zur Naſe 
heraus. Berüprte idy die DOberflihe der Bindehaut Y, Minute, nachdem das Thier 
an der Luft gelegen, fo fchloffen fich die Augentider. Die Schnelligkeit der Athmung 
nahm dann in den nächſten 5 Minuten ab. Drücke ich die Zehen oder den Schwanz 
nah 6%, Minuten zufammen , fo blieben der Rumpf und die Glieder ruhig liegen. Es 
bewegten ſich aber der Unterkiefer, die Zunge oder die Augenlider. Das Thier ſtellte 
ih nad 8%, Minuten auf und litt von nun an nit mehr, daß man es umlegte. 
Während aber die Vorderbeine den Körper, wie gewöhnlich flüsten, erhielten ſich Die 
Hinterbeine noch in jener paffiven Lage, die fie während der Betäubung angenommen 
hatten. Hautreize, ein heftiger Zug an den Tafthaaren führten zu feinen allgemeinen 
Gegenbewegungen. Drüdte ich das eine Hinterbein 14 /, Minuten nach der Wirkung 
der Atmoſphaͤre kraftvoll zufammen, fo ftellte fich das Kaninchen auch auf den Hinter: 
beinen auf und gebrauchte fle von nun an zur Unterftügung des Rumpfes. Es hob 
eine Minute fpäter die Ohren, bewegte 2 Minuten darauf den Kopf, ſchloß die Angen⸗ 
tider, fo wie man einen Stab dem Auge näherte und erſchrack vor einen flarten Ge 
räuſche. Es lief eudlich 35 Minuten nach dem Einathmen der Luft, wenn man es be: 
rührte, fort und erfhien von nun an höchſtens etwas träger als fonft. Koth und Harn 
waren während der ganzen Verſuchsdauer nicht ausgetreten. 

Es kommt in anderen Fällen vor, daß die Kaninchen während der Erholungezeit 
aufichreien, zittern oder Koth entleeren. Einzelne krankhafte Zuftände können noch län« 
ger zurückbleiben. Zödtet man das Thier 24 Stunden Ipäter, fo ereignet es ſich, daß 
man Faferftoffgerinfel in den ausgedehnten Herzhöhlen vorfindet. Die Lungen können 
einzelne mit Blut überfüllte oder emphyſematöſe Stellen darbieten. 

Ein großer friſch eingefangener grüner Grasfrofdy wurde im Unfange unruhig. Er 
fprang bisweilen in die Höhe und bewegte die Naſenlöcher mit großer Lebhaftigkeit. 
Diefer Sturm verfhwand aber bald. Das Thier blieb dann mit hald, und fpäter mit 
vöuig heraufgezogenem Augenlide figen. Diefe Veränderung fand tich übrigens an jedem 
der beiden Augenlider zu verfihiedenen Zeiten ein. Der vollfommen regungelod gewors 
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dene Froſch wurde 2%, Minuten nad dem Beninn der Aetherwirkung aus dem Appa⸗ 
rate genonmen. Ein Drud, der die Zehen, die Bauchhaut, die Rückenhaut oder du: 
Augentid traf, erzeugte Peine Bewegungen mehr. 

satte das Thier 37, Minuten an der Luft gelegen, fo öffnete ed die Augen, dus 
fie aber bald darauf von Neuem. Die Nafenlöcher und Die Bauchmuskeln begannen dann 
ſogleich zu ipielen. Drüdte man 1', Minuten fpäter die Vorder: oder die Hinterzehen 
zufammen, fo erhielt man noch keine Reflerbewegungen. Berührte man dagegen die 
Dberfläche dd Auges, fo ging das untere Augenlid in die Höhe. Wiederhofte man &: 
Verſuche nadı 1%, Minuten , fo erzeugte ein auf die linfe Vorderzehe ausgeübter Drud 
eine Stofibewegung des Leibed, die nach vechts gerichtet war. Die Neisung der Bor: 
derzehen der rechten Seite oder der beiden Hinterzehen dagegen führte jest noch zu 
feinem Ergebniffe. Wartete man %, Minuten, fo wurde ein Reiz, der tie Worker: 
zehen traf, beantwortet, eine Anregung der Hinterzehen dagegen unbeachtet gelallen. 
Legte man den Froſch *;, Minuten fpäter auf den Rücken, io blieb er noch regungäies 
liegen. Stredte man alle vier Glieder, fo bewahrten ile im Anfange die ihnen angemir 
fene Sage. Das rechte Vorderbein wurde aber nah 17, Minuten ſchwach angezogen 
Die Muskeln der Hinterbeine zuckten ebenfalis binnen Kurzem ohne äußere Verantaflung. 
Das Thier beugte endlid) eine Minute darauf die beiden SHinterbeine und das rechte 
Vorderbein, während das linke in feiner pafliven Lage verharrte. Der Froſch fing nah 
2 Minuten zu kriechen an. Er ließ ſich nody ohne Widerfireben auf den Rüden legen 
Die fihtlihe Athembewegung der Bauchmuskeln hatte indeß ununterbrochen fortgedauen. 

Drückte man eine Hinterzehe, 15% Minuten nachdem das Thier an Lie Luit ac 
kommen war, zufanımen , fo fprang es weit fort. Legte man es auf den Rüden, i⸗ 
drehte es fich zwar um, benahm ſich aber hierbei minder geſchickt, als ein gefundes x: 
ſchöͤpf. Wiederhoite man den Verſuch dreimal hintereinander, fo blieb endlich der Froſd 
”, Minuten auf dem Rücken liegen, ehe er fi umwendete. Er fprang noch 2 bis 3 
Minuten in langfamen Sätzen, zwifchen denen er ausruhte, lieh ſich ohne Widerdand 
einfangen und zeigte überhaupt noch deutliche Merkmale von Erſchöpfung. Cr gemaun 
endih nad und nach an Lebhaftigkeit, bie alle äußeren Ericheinungen zu dem regel: 
rechten Zuftande zurückkehrten. 

Manche Fröſche fchließen die Uugen während des Betäubungszuftandes nicht. An—⸗ 
dere verfallen in Schlaifucht, ohne daß die Zeichen der Aufregung vorangeben. Ga Fam 
mir auch vor, dab das Thier während der erften Zeit einen Flüſſigkeitsſtrahl zum Yiter 
beraustrieb. Schlangen lieferten ähnliche Schwankungen. Hatte ich eine Fleine Natter 
an einem warmen Sommertage dem Wetherdanpfe ansgefest, fo rollte das Thier icht 
lange auf das Pebhartefte herum. Es verfiel in einen Grad von Aufregung, wie ic ihr 
fonit bei keinem Geſchöpfe geiehen habe. MWiederhotte ich den Verfuch mit einer großen 
Matter im Herbſte bei + 8° E., fo fielen die Bewegungen, die 15 Minuten anbieter, 
fehr träge aus. Es wäre möglich, daß der niedere Warmegrad eine Art von Erftarrun: 
erzeugt hatte, die ftürmifchere Mleußerungen hinderte. Kröten lallen bisweilen eine jchle: 
migte Flüſſigkeit aus ihrer Haut hervortreten. Auch Fröfche fühlen ſich manches Wa: 
glatter an. 

Man Bann die AUetherifation der Fröſche bis zum völligen Verluſte aller Athembr: 
wegungen fortfegen, ohne daß deshalb das Leben aufgehoben wird. Läßt man die völ 
lig regungsloſen Gefchöpfe auf dem Rüden in der Luft Liegen, fo bemerkt man häufig 
an dem Schlage der entiprecheuden Theile der Bauchdecken, daß das Herz fortflort. 
Hat lich dieſes Zeichen eingefunden, fo kann man die Erholung des Thieres mit vieler 
Mahrjcheinfichfeit vorausfagen. Es beginnt ipäter das Spiel der Kehle und der Bau: 
muskeln und das Thier Fehrt endlich zu feinen früheren Lebensverhältniſſen aumahlıy 
zurück. 

Oeffnete ich betäubte Fröſche, deren Bauchdecken ſich völlig ruhig zu verhalten ſchienen, 
fo begegnete ed mir nicht ſelten, daß das bloßgelegte Herz deſſenungeachtet fortklopitt. 
Die Slimmerbewegung der Mundfchleimhaut, der Lungen und des Eileiters hatte id 
in ihrer gewohnten Pebhaftigkeit erhalten. Sie dauerte dann oft noch Tage lan. 
Die mit Wafler verdünnte Samenmaffe zeigte in geeigneten Fällen, daß ihre Samen: 
faden ihre Regſamkeit bewahrten. Drücte ich den Magen oder den Darm zuſammen, 
fo erhielt ich beträchtliche vingartige Einſchnuürungen. Die Verkürzung ging häui 
wurmförmig weiter. 
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Eine Verfuchsreihe, die ich mit acht, frifch eingefangenen grünen Grasfröſchen ans 
ſtellte, kann beifpielöweife zeigen, in wie fern einzelne Körperverlegungen die Aetherwir⸗ 
tungen beeinträchtigen oder nicht- Ich Hatte fieben von ihnen in verichiedener Weile . 
verwundet, brachte fie alle in ein 5200 C. E. fallendes Glasgefäß und ſchloß diefes mit 
einem Deckel, an deflen Haken der mit Aether getränkte Schwanm befeftiat war. Die 
er) der Aetherdämpfe begann mithin nngefähr gleichzeitig für alle Thiere. Es 
erg : 





Mro, Körperzufland. . Lebenserfheinungen. 


1. Unverfehrt. . Liefert nach 1’ 40° ſchwache Reflerbe: 
weyungen. Wird fpäter vollfommen 
fcheintodt, erholt ſich aber in der Folge 


an der Luft gänzlich. 


2. Ein Stück von ungefähr einem Qua⸗ Nah 1’ betäubt. Erholt ſich ſpaͤter 
dratcentimeter Umfang aus der Mitte] volftändig. 
der Rüdenhaut ausgefchnitten. 

3. Die Großhirn⸗, die Sch» und die Nach ungefähr 2' betäubt. Bietet keine 
Vierhügellappen bloßgelegt, aber nicht] Reflerbewegungen mehr dar. Erholt 
verleßt. ſich fpäter in der Luft vollkommen. 


2. Die Öroßhirns und zum Theil die Sch | Nach) ungefähr 1’ betäubt. Erholt 


lappen ausgefchnitten. fi in der Luft voltftändig. 
5. Die Großhirn:, die Seh⸗ und die Schon nach ungefähr 25 Peine Re: 


Dierhügellappen entfernt. flerbewegungen mehr. Eiu auf das 
N Hüftgeflecht ausg bter Druck erregt 
uckungen im Schenkel. Das Thier 
athmet fpäter in der Luft hin und 
wieder. Das Herz Flopft langſam. 


6. Die Großhirn⸗, die Seh-, die Vierhü«| Bietet noch nad 3° 40° Reflerbewe⸗ 
gellappen und das verlängerte Marf| gungen dar. Erholt fi inforeru an 
i8 zur Gegend des zweiten Wirbels] der Luft, als in der Foige weit hei: 
berausgefchnittin. tigere Reflerbewegungen der Hinter: 

beine möglich werden. 


7. Das Rückenmark in der Gegend des| Nach ungefähr 1’ betäubt. Erholt 
vierten bis ſechſten Wirbel bloßge⸗ſich fpäter vollftändia, zeigt aber frü— 


lest. her Neflerbewegungen in den Vor: 
derbeinen. 
8. |Das Herz’ ausgefchnitten. Sprinat im Anfange lebhaft herum, 


bewegt ſich noch, wenn ſchon die an— 
deren Fröſche ruhig liegen, zieht nad) 
4° das eine Dinterbein ohne fichtliche 
Veranlaſſung an, wird endlich ipater 
betäubt und ſcheint ſich an der Luft 
nicht mehr zu erholen. 


Wir können hieraus ſchließen, daß der Aetherdampf zunächſt in das Blut und von 
da zu den Nervengebilden geht. Iſt ihm dieſer Weg verſchloſſen, ſo tritt die Betäu⸗ 
bung ſpäter ein, weil die Dünſte überhaupt nur ſparſamer und langſamer die Gewebe, 
weiche das centrale Nervenſyſtem umgeben, durchdringen. Die Entfernung eines bes 
trädytlidyen Hautſtückes, durch welches größere Blutgefäße entblößt werden, ſcheiut das 
gegen die Wirkung zu befchleunigen. Hat man das gefammte Gehirn nebſt dem verlän- 
aerten Marke ausgefchnitten, fo kann der Froſch immer noch durch Aether betäubt und 
in der Luft wiederhergeftelit werden, zum Beweile, daß die Athembewegungen Fein noth- 
mwendiges Zwiſchenglied diefer beiden Arten von Erfheinungen darftelien. Iſt das vers 
tängerte Mark durch die Entfernung der umgebenden Gebilde und durd) die Ausrottung 
des großen Gehirns und der Vierhügel der unmittelbaren Wirkung der Aetherdämpfe 
zugängficher gemacht worden, fo ſcheint auch die Lähmung raſcher einzutreten. 
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Die Wirkung ded Aethers hängt nicht, wie die Des Strychnins, von der Anweſenbeit 
gewifler Gentralgebilde ab. Man kann daher einzelne losgeſchnittene Körpertheile durch 
die Aetherdünſte unthätig madıen. Erholen fie ſich fpäter an der Luft, fo werden ie 
in der Folge in den Aetherdünſten von Neuem betäubt. 

Präparirt man die beiden Hinterbeine eines &rofches, wie es $. 2133. Fig. A1 dar: 
geſtellt ift, und legt das eine in Aetherdampf, während das andere an der Luft hebt, 
fo findet man, daß ein den Hüftnerven treffender Drud in jenem Schenkel früher ats 
in dieſem verisgt. Bringt man ein Mopfendes Frofchherz in den Wetherapparat, io fteht 
es eher, als ın der freien Curt ftil. Es Bann fi an der Atmoſphaͤre fo weit erholen, 
dab es in Folge eines die Vorhöfe treffenden merhanifchen Reizes eine Zeit lang Int: 
Ichlägt. Der Aetherdampf vermag dam diefe Thätigkeit abermals aufzuheben. 

Die Blimmerbewegung und wahrſcheinlich auch die Regungen der Gamenfadar 
führen zu ähnlichen Verhältniſſen. Wir haben ſchon ©. 520 geſehen, daß 3. BD. die 
Mundfchleimhaut eines Froſches, der durch Aether vollkommen betäubt worden, auf das 
Lebrafteite fimmert. Schneidet man zwei Stückchen aus, präparirt fie fo, dab ma 
die Tätigkeit der Slimmerhaare genau verfolgen kauun (6. 1965.), legt dus eine iz 
Aetherdünfte und das andere im die Zuft, fo wird man ſich überzeugen, daß die Flimmern 
bewegung in den Aetherdämpfen früher ftille ftebt. Die Härchen fallen hierbei nid 
nethwendiger Weile ab. Man kann fie häufig in größeren Strecken deutlich erfrane- 
Hatte ich ein ſoches Präparat vor mir, fo ereignete es ſich, daß die Flimmerbemegung 
nadı einiger Zeit in der Luft von ſelbſt begann oder daß fie durch ein ftarkes Klopfer 
anf den Tiſch abermals angeregt wurde. Es Kann hierbei das Stückchen Zlimmerhau 
mit etwas Maffer befeuchtet fein. Die Betäubung und die Erholung kommen beflenze: 
geachtet zu Stande, 

Es ergiebt ſich ſchon aus dem früher Dargeftellten, dab Die Thätigkeiten der einxb 
nen Theile des Nervenfpftems zu ungleichen Zeiten aufgehoben und wiederum fpäter 4 
verfchiedenen Perioden von Neuem hergeftellt werden. Die an Säugethieren gemacht 
Verſuche führen im Allgemeinen zu dem Schluſſe, daß die Empfänglichkeit der hintere 
Rücenmarktswurzein nad) dem Einathmen der Aetherdämpfe früher, ald die Bewegunst: 
einflüffe der vorteren ſchwinden. Spritzte dagegen Flourens ') flüffigen Werber in de 
Schlagadern von Hunden, fo ging die Bewegungstraft, nicht aber die Empfindlichlet 
zu Grunde Es war bierbei für das Hauptergebniß gleichgültig, in welcher Ridrun 
die Wetherflüfiigkeit eingetrieben wurde. 

Die Trübung der äußeren Eindrücke, des Dentend und der zweckmäßigen Derbi: 
dung der willführlichen Bewegungen, die in dem Anfange der Aetherwirfung berportrit, 
deutet darauf hin, daß das große und das kleine Gehirn am Leichteiten ergriffen werden 
oder daß die geringften Gleichgewichtsſtörungen diefer Gebilde die auffalfendften else 
nadı ſich ziehen, weil jene Nerpentheite die zarteften Seiten ded Organismus berutren, 
weil in ihnen die Endfäden aller höheren Zhätigkeiten zufammenlaufen. Das Rüden: 
mark flirbt fpäter und das verlängerte Mark, wenigſtens in feinen den Athembewegungen 
vorftehenden Gebilden zulest ab. Diele find es auch, die ſich zuerft erholen, währen 
die zweckmäßigen Verbindungen der Bewegungen und die Elare Auſſaſſung der Eintrude 
nur, wenn wieder eine gewille Menge von Aether abgedunftet iſt, hervortreten. 

Vergleichen wir die Enderiheinungen, welche die in höchſtem Grade betänkter 
Thiere liefern, fo Fönnen wir die Grenze, bei der das Leben unter dem Einfluſſe des 
Aethers erlöichen muß, genauer beftimmen, Mag dad Thier auch noch fo fehr das Bild 
ded Todes darbieten, fo wird es fich doch faft immer an der Luft erholen, fo fange das 
Athemfpiel und mithin auch der Herzichlag, wenn ſelbſt geſchwächt fortdauert. Der 
Kreistauf Fann dann die zarte Lebensflamme erhalten und das Blut den Aether nad 
und nad) fortführen. Steben die Athembewegungen ftill, find mithin nicht bloß Das 
Gehirn und das Rückenmark, fondern auch das verlängerte Markt gelähmt, fo kann 
zwar das Herz noch fortElopien, der übrige Erfolg hängt aber von der Beſchai⸗— 
renheit der Geſchöpfe ab. Die in ihren Lebensverhältnifien fo zähen Fröſche erhalten 
fidy in der Regel ſelbſt Dann noch nadı längerer oder kürzerer Zeit, weil ihr Organic 
mus eine längere Unterbrechung des Athmens aushält. Der Kreislauf gewinnt wahr: 





1) Flourens, in ben Comptes rendus. Tome XXIV. Paris 1847. 4. pag. 32 — 3. 
und p. 905 — 908. 
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fheintich eine immer größere Ausdehnung, das Blut läßt immer mehr Aether durch die 
Haut abdunften, bis die in dem verlängerten Marke befindlichen und indeß nicht abge: 
ftorbenen Eentratwerfzeuge des Athmens entlaftet und mit ihnen die Wiederkehr der 
übrigen Lebenserfcheinungen geſichert find. Es ift mir jedoch auch vorgekommen, daß 
ein Froſch, den ich kurz hinter einander zwei Mat betäubte, tro& des anfangs vorhan: 
denen Herzſchlages nicht wieder auflebte. Die Lage auf dem Rüden fcheint übrigens 
günfligere Verhättnifie ale die auf dem Bauche darzubieten. 

Saugethiere unterliegen weit eher, weil die Bewegung ihres Herzens und ihre Reiz: 
barfeitsverhäftnifie überhaupt mit dem Aufhören des Athmens binnen Kurzem zu 
Grunde gehen. Wir fehen aber, dan das verlängerte Mark den Knotenpunkt der Lebens: 
thätigkeiten hier, wie in vielen anderen Wällen, bildet. Diefe höhere Bedeutung 
fommt jedoch nur den Theilen des verlängerten Marked, weiche die Athembewegun⸗ 
gen leiten, zu. 

Man kann fidy an Hunden überzeugen, daß es einen fehr Burgen Zeitraum der 
Aetherbetäubung giebt, in dem Peine Reizung des verlängerten Marktes. Schmerzenslaute 
hervorruft oder allgemeine Bräftige Bewegungen veraniaßt, in dem aber das Ath: 
mungsſpiel fortdauert und die Möglichkeit der fpäteren Erholung wahrſcheinlich noch 
‚ wicht aufgehoben itt. Das Rüdenmark hat dann fchon feine empfindenden und feine bes 
wegenden Eigenſchaften verloren. 

Iſt diefer Theil des centralen Nerdenſyſtems unthätig geworden, fo können nod) die 
veripherifchen Nervenftämme z. B. das Hüftgefleht Verkürzungen anregen. Ging auch 
hier die Empfänglichkeit verloren, fo erhält man noch die Lebhafteften Bufammenziehun: 
gen, fo wie man die Muskelmaſſe felbft mit den Dräthen einer galvanifchen Vorrichtung 
anſpricht. Es tritt endlich ein Zeitpunkt ein, in dem die ftärkften Schläge des Magnet: 
elettromotors Beine Spur von Zuckungen erzeugen. röfche können ſich deflenungeachtet 
erholen. Geſchieht dieſes, ſo beſteht das erſte Lebenszeichen außer dem ſchwachen Herz⸗ 
ſchlage darin, daß die Zehen, die Kehls oder die Bauchmuskeln zittern, fo wie man kraf⸗ 
tige elettrifchhe Schläge durch fie hindurch leitet. 

Will man die Reflerbewegungen beurtheiten, fo muß man die Urt der Reizung be- 
rüdfitigen. Die Eiektricität Bann nämlich weit früher, als eine mechaniſche oder eine 
chemiſche Anregung zum Ziele führen. Ich hatte 3. B. einen Froſch, der feit einem 
Fahre ohne weitere Nahrung in einem künſtlichen Zeiche aufbewahrt worden, 6 Minu: 
ten lang in Aetherdampf verweilen laſſen. Das Thier war dann völlig ſcheintodt. Es 
machte keine Athembewegungen mehr. Man konnte nur den Herzſchlag durch die Bauch, 
decken erkennen. Die erften NReflerbewegungen ftellten ih 1% Minuten, nachdem es 
wieder an der Luft nelegen hatte, ein. Berührte idy eine Zehe des Hinterfußes mit den 
Dräthen des Miagnetel.Etromotorg, fo erhielt ich binnen Kurzem Reflerbewegungen beis 
“ der Hinterbeine. Ich mußte dagegen noch 29 Minuten warten, ehe ein auf die Zehen 
ausgeübter Drud den gleichen Erfolg nad ſich zog. Man Bann übrigens in folchen 
Fällen hin und wieder bemerken, daß nur ein mäßig flarfer Strom zu dem gewünfdhten 
Erfolge führt, ein Präftigerer dagegen feine Meflerbewegungen veranlaßt. 

Die fchon früher erwähnten Thatfachen deuten Plar darauf hin, daß die Neflerbewes 
gungen ter Augentider der ſich erhofenden Säugethiere oder Fröſche eher, ald die der 
HRumpfglieder möglich werden. Die Vorderbeine haben auch in diefer Hinficht den 
Morrang vor den Shinterbeinen. Halten wir und nur an die eben genannten Gebilde, 
fo feinen auch im Allgemeinen diejenigen heile, welche ihre Kräfte am Yrüheften wie 
Dergemwinnen, der Wirkung dee Aetherdampfes am Späteften zu erliegen. Die Verhaͤlt⸗ 
niffe, welche die Augenlider darbieten, hängen wahrſcheinlich mit dem fpäten Abſterben 
des verlängerten Markes, das die Faſern des dreigetheilten und des Antlitznerven aufs 
nimmt, zufammen. Man darf jedoch hieraus nicht auf alte Gebilde, welche Zweige von 
jenen Nerven beziehen, zurüdichließen. Die mechauiſche Reizung der Zafthaare oder der 
Dpren von Kaninchen führt oft nody zu keinem merklichen Erfolge, wenn ſchon das 
Kipeln der Bindehaut den Schluß der Augendedel nach ſich zieht. 

Es kann fich ereignen, daß die Anregung der Zehen der Sninterfüße des Froſches 
Leine Refierbewegungen der Körpermuskeln zur Folge hat, daß aber ein auf den Magen 
ausgeübter Druck glücklichere Ergebniffe herbeiführt. Erinnern wir une, daß die Anwe⸗ 
fenheit des verlängerten Markes die Möglichkeit der durch die Baucheingeweide vermit⸗ 
telten Reflejyb ewegungen in hohem Grade erleichtert (SG. 485.), fo können wir jene 
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Erisemung mit der Zabigkernt, mit ber das verlängerte Mark dem Aetter wideiſtebt, m 
Besietung erınsen. 

Crreit ũch der detäubte Organısmus, fo vb man auf einen Zeitpunkt, in diem 
eine unsewohniuhe KRrartanıtrengung eine mehr oder minder anhaltende Eridöriung zur 
Asisc hat. Rie’ ich Die Rederbewegungen der Hinterbeine durch bie S. 523 ermibate 
eietrriite Retzung mehrere Wale bınter einander hervor, se neriagte der Verſuch irre. 
NL ertier Erece Bercuncen oder nur cin beichrändtes Bitter ber Seten 
Wartete ih erne Zeit lang, ſo kamen Pie uussedctateren Meflerbewegungen sum Tr 
ihn Date ch der Freich vöuig betäubt und legte ich Dem e.nen ſtarfen Dratk tes 
Mugreteiffroemiters an die Muntirige und den anderen am bie Wrtergegend, ie mı 
das itmace Kiarpen der Kebimusfein begennen hatte, jo entitanden allgemeine Exsr 
rzmp’e, Bar deren edech die Hinterbeine feinen areßen Wireritan® der Beuyung cane 
ser ersten. Die Kerimustelu rubren aber beinahe eine Winute, nachdem die elchtrüde 
Strerie su wirken aufgerört hatten. Wartete ih, bis ſie wieder von ielbit ſtarker 
kiaprten, tie Bauchmuskeln Dagegen ihre Thätigkeit noch nicht begonnen batten, ie ri 
tie Wıiederbetung des Veriuchet einen Sillſtand der Vıbembeweaungen, Der nur an 
Secunden dauerte, hervor. Begann ich die Beobachtung noch ſpäter, jo unterdrückte der 
GEalran:emus die Atberidewegungen nicht mehr. Er wirkte ſogar in ſofern günſtig, as 
Ben nun aud die Bushmusfeln an dem Atbmungsſpiele Theil nahmen. 

Hat der Yertertampf eine Zeit lang gewirkt, io erihiaften die Muskeln. Die Div 
terbe.ne des Freiches hängen leſe herab. Orerirt man in dieſem Zeitraume milde 
den Mustela des Veniden, jo leuten lie weniger Widerſtand als ſeuſt. Werden e 
turdidriften, Ve eben ie lich in geringerem Maaße zurück. Es hat mit emem Kern 
rc Srannkraft adgenemmen. Cın itarker eletrüicher Strem kann te deſſenungeadin 
red zur VBerfürgung zwingen 

Etwas Aebnliches wiederbolt it wabricheinlich in Den übrigen Weichgebilden Na 
bar desbald auch den Aetberdamef derſucht, um Verrenkungen leichter ein zurichten etc 
Eingeweidebrũche zuruckzudringen. 

Pruft man die Verdbältniſſe, welche die Muekeln darbieten, genauer, fo ſindet mu, 
daß Ficc viele Eripeinungen, die bei dem Verluſte der Reisburfeit getödteter Scidhört 
auitreten, wederkerren. Gebraucht man den Maancteleitremeter, jo eragiebt ſich, d$ 
die aaisanııten Stzeme, die man tur dus Rückenmark leitet, im Aniange Starr 
krawrie erseusen un! daß dieſe immer Die Reizung ſelbſt tangere Zeit üderdauern. Di 
Gleiche mwirderholf ud ipäter, mern man Lie peripberiihen Werten und tie Wusfes 
uxterrudt. Cs kemmt darn ein Zeitraum, in dem ſich zwar die SDinterbeine Des Areicel 
ſtreken. ter Beugung dagegen einın nur geringen Wıberitand entgegeniegen. Wan hal 
endlich einen Augendlick der Beranbung oder der Erbelung, in welchem bie Sninterbem 
wicht geſtreckt, ſendern die Oberichenkel an den Uuterleib angezogen werten. 

Die hinteren; Lomphberzen Des Froſches bewatren ıbr: Bewegungen mit anfallende 
Hartnäckigkeit. Ich hatte 3. B. die Haut, welche Das linke bintere Lamphherz bededt, w 
einem ungefahr ver einem Jahre eingerangenen Froſche binweggeidnitten. Wurde nun 
das Thier in dem Grade betäubt, daß nicht nur mechantiche Reize, ſondern ſeilbſt die 
aroßen Drathe des kräftig seladenen Magneteleftremoters feine Spur von Reflerdewt 
sungen hervorriefen. jo Fiopften Deilenungeachtet die b.:den hinteren Lomphherzeu ſchnel 
und Ichhart fort. Dre Entiernung der Haut hatte Feinen aufallenden Unterfdhied nach id 
gezegen. Es gab hierbei im Arfange einen Zeitraum, der ein eigentbümlihhe: Werhattentar: 
bet. Legte ich naͤmlich Lie dickeren Dräthe des Magneteleftremoters zu beiden Geiten 
des entbiohten Iinfen Ipmpbberzend an, je ſchlug dieſes mit größerer Geichwindigkeit 
Wiederkeite ich den Veriuch, indem ich die beiden Seiten der Wirbeliäule berübrte, io 
landen beide Inmphberzen ſtill. Ihre Rube dauerte merklich längere Zeit, ala Lie die 
triſche Anreguna. Es mar bierbei gleihaültig, welche Stele zwiſchen dem zweiten und 
ſiebenten Wirbel berührt wurde. Hatte ıch Den Doeppelverſuch mehrere Mate mit im 
aleicheu Eridige wiedernolt und hatte daler indeß der Froſch cinige Minuten an Mr 
Surf gelegen, ſo stand endlich Dad hintere Somphherz itil, jo wie man nur die Dritte 
zu beiden S:iten deſſelben anlegte. 

Obaleich Die eleftriihen Schläge das Ruckenmark der ganzen Quere nach Lurbier 
een und einen gew Nen Langenſchnitt deſſelden vermöge ihrer Seitenausbreitung anresen 
mußten, ie blieben Doch im Anfauge die Bauchmuskeln und die Diuterbeine voukenmmer 
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uhig, während die Lymphherzen ftillftanden. Wir fehen hieraus, Daß der Einfluß, deu 
28 Ruückenmark auf diefe Gebilde ausübt, fpäter ale die Wirkung auf die freien Körper: 
uskeln zu Grunde geht. 

Eichen endlich Die Lymphherzen ftill, fo klopft das Blutgefäßherz noch eine Zeit lang fort. 
Yiefe größere Zähinkeit rührt nicht von der verborgenen Tage des Herzeus her. Ich ent: 
rute einen Theil des Bruftbeines eines lange vorher eingefangenen Froſches, fo daR 
a5 Herz von ſelbſt vorfiel, und bradıyte das hier, nachdem die Blutung geftilt war, 
ı Aetherdampi. Es fprang hier im Anfange mit auffaltender Lebhaftigfeit herum und 
mrde dann ruhiger, während das Herz ſichtlich fehneller, aber, wie es fchien, kraftloſer 
bug. Ich fepte die Betäubung fo lange fort, daß ſelbſt die Prärtiaften Schläge Des 
Rayneteleftromotors eine Zuckungen hervorriefen. Das Herz hatte deſſenungeachtet 
einen Augenblick zu klopfen aufgehört. 

Legt man das Herz eines in hohen Grade betäubten Froſches bloß, fo bemerkt 
van haufig, daB es ſchwach und langſam fchlägt, daß es aber noch beträchtlich mit Blut 
erfüllt wird und den gewöhnlichen WBechfel der Vorkammer⸗ und der Kammerzufammens 
ehung darbietet. Doppelfchläge und andere Unregelmäßigkeiten der Art find mir bier: 
ei nicht vorgefommen. Ich konnte ed noch in dieſem Zuftand durch elektrifche Reizung 
ed verlängerten Marked zum Stillſtande bringen. Es ereignete fich hierbei in einem 
alle, daß es auch nad) der Entferuung der Leitungsdräthe ruhig blieb. Legte ich diele 
n die Querſurche, fo Mopite es wieder, aber nur fo lange, als die elektriſchen Ströme 
urchgingen. Der Verſuch lieh fich zwei Mat hinter einander mit dem gleichen Erfolge 
nſtellen. Wiederhotte ich ihm in einem zweiten Zrofche, fo gelang er nur das erfte Mat. 
Stand fpäter das Herz fill, fo brachten es die eietrifchen Ströme von Neuem in 
Ehätigkeit.. Es Bopite danı eine Zeit lang von ſelbſt fort. 

Bill man das Verhalten des Gapillarkreistaufes während der Wetherbetäubung 
eobachten, jo fpannt man die Schwimmhaut des einen SDinterbeines in der Bd. I. ©. 
70 ig. 142 abgebildeten Vorrichtung aus und legt ein mit Aether durcdhtränktes 
Zchwämmchen in den Kaften b. Mau muß fich aber hier vor zwei Zäufchungen in Acht 
iehmen. Hat man die Schwinmpalt zu fehr angefpannt, fo fteht der Blutlauf auf der 
Stelle oder viel früher, als er follte, ſtil. Sind Die Theile während der Beobachtung 
u hohem Grade ausgetrocknet worden, fo kann ſich ihr Capillarkreislauf fpäter, ats in 
ver gefunden Schwimmhaut erholen. 

Es zeigt fi) hierbei, daß das Blut in einer größeren Menge von Sraargefäßen 
tot und auffallend rothe und undurdfichtige Säulen bildet, während es in anderen 
Beiten lebhaft dahinftrömt. Liegt auch der Froſch fcheintodt, fo daß er ſich erft nad 
nehreren Stunden vollftändig erholt, fo dauert doch noch die Strömung des Blutes 
n einzelnen Gefäßen der Schwimmhaut fort. Sie verlaugfamt fi nur in der Folge 
n merklichem Grade. Ich konnte dagegen Bein durd den Aether bedingtes pulfatori- 
ches Bor: und KRüdwärtsichreiten, Feine Blutergüſſe und überhaupt Beine Erſcheinun⸗ 
em entzündiicher Reizung wahrnehmen. Die Unterfuchung des Gapillarkreislaufee 
ft aber im Stande, die noch übrigen leifen Regungen des Herzens, die man kaum mehr 
urch die Bewegung der entiprechenden Stellen der Bauchhaut erkennt, nachzumweifen. 

Als Harleß ?) die eine. Schwimmhaut eined betiuhten Froſches mit Eifigfäure 
etupft hatte, fand die Blutbewegung in beiden Schwimmhaͤuten flill. Sie Lehrte 
päter in der gefunden, nicht aber in der, weldhe mit der Säure in Berührung gekom⸗ 
ıen war, wieder. Es hatte ſich zugleicdy die Zahl der Herzſchlaͤge durch diefen Eingriff 
ergrößert. Es ift mir nicht geglückt, den Verſuch mit demfelben Erfolge zu wiederholen. 
zch hatte einen mittelgroßen, friſch eingefangenen grünen Grasfroſch 21, Minuten lang 
n Aetherdampf verweilen laflen. Das hier war vollfommen betäubt und zeigte Beine 
Spur von Athembewegung mehr. Ich fpannte nun jede der beiden Scwimmpäute auf 
inem durchbohrten Korte, defien Definung eine Glasplatte enthielt, aus und überzeugte 
vich , dab ſich das Blut in den meiſten Blutgefäßnegen mit Lebhaftigkeit fortbewegte. 
Ich ließ dann die linke Schwimmhaut unter dem Mibroffope liegen, während ich die 
echte mit Eſſigſaure bego ß. Diefer Eingriff rief Neflerbewegungen hervor. Die Kehi⸗ 
mskeln leiteten ihr Athmungsſpiel von nun an ein. Der Kreislauf der linken Schwimm⸗ 


ı) Bibra u. Harless, a. a. O. S. 142. 
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el an der Luft. Es ſchwankte nur noch längere Zeit bei dem Gchen. Es ift auch 
meril und Demarquap !) ein Mal vorgefommen, daß ihnen eine Henne fehr 
, in Ehforoformdänften ſtarb, ohne daß die Eigenwärme abgenommen hatte. Diele 
Hachen beweilen, daß die Uethers und die Ehloroformdünfte auf einzelne Hauptmaſſen 
centraien Nervenſyſtems zunaͤchſt wirken, daß fie keineswegs von vorn herein erftis 

Die Eigenwärme finft erft dann, wenn die Blutummwandlung tiefer geftört 


ben. 

Man kann kaum bezweifeln, daß die Spannfraft. *) der Aether⸗ oder Chloroform: 
pfe das Abforptionsvermägen , welches das Blut und die Ernährungsflüfligkeit für 
- Stoffe befigen und die @infläffe, welche fie auf die Umwandlung des Blutes aus⸗ 
ı, mande Erfcheinungen und vorzüglich die Schnelligkeit der Wirkung und die 
nlichfeit mit den Erftictungsverhäftniffen erklären. Faſſen wir aber die früher ers 
sten Thatfachen zufammen, fo können wir faft gewiß annehmen, daß die Hauptur: 
: der Aetherwirkung in einer Störung der Molecularverhältniffe des Nervenſyſtemes 
ht werden muß. Die verhältnißmäßig lanafamere, aber immer noch möglihe Ber 
ung von Fröfchen, deren Herz vorher ausgeſchnitten worden, Ichrt deutlich, daß die 
yerdämpfe nicht erft von dem kreiſenden Blute aufaenommen zu werden brauchen, um 
Einflüſſe geltend zu machen. Da fih die fo verftümmelten Geſchöpfe an der Luft 
ien (6. 526.), fo folgt, daß die Abdunftung des Aethers die theilweife Rückkehr zu 
— Beſchaffenheit der Molecularverhaͤltniſſe ſelbſt unter dieſen Verhältniſſen 
lich macht. 

Die einfache mikroſtopiſche Unterſuchung iſt bis jetzt nicht im Stande geweſen, eine 
mperänderung, die jener Störung der Motecularerfcheinungen entipräche, nachzuweiſen. 
n kaun zwar hin und wieder finden , daß die Primitivfafern von Nerven, die durch 
yer gelähmt worden, ihren gleichartigen hellen und durdhfichtigen Inhalt nicht mehr 
bieten. Allein es kommt häufig vor, daß fich Fein fiherer Formunterſchied nachwei⸗ 
täßt, wenn fchon die Lebensthätigkeiten aufgehört haben. Es müflen daher diefe von 
eren Verhäaͤltuiſſen, als und die Dergrößerungsgläfer Bis jept nachgewiefen haben, 


ingen. 

Bibra und Harleß glauben auf dem Wege der vergleichenden Analyſe gefun⸗ 

zu haben, daß der Fettgehalt des Gehirns der in Aether betäubten Thiere ab⸗ und 
der Leber zunimmt. Die Galle würde zugleich in reichlicherem Maaße abgeſondert 
den. Der Harn führt nach Gorup⸗Beſanez weniger Harnſtoff. Man kann da⸗ 
en in ihm keine überſchüſſigen Fettmaſſen nachweiſen. Die Zukunft wird lehren müſ⸗ 
„ob unfere chemiſchen Hilfsmittel in der That hinreichen, eine Abnahme des Fettge⸗ 
tes der centralen Nervenmaſſen wahrhaft darzuthun. Die gefonderte Prüfung des 
ms eines gefunden und eines zweiten betäubten Thieres muß jedenfalls ſchwankende 
gebnifle darbieten. Es dürfte ſchon jebt zweifelhaft erfcheinen, ob die Störung der 
fecularverhältniffe von dem Löfungsvermögen, das der Aether für Fette befist, aus⸗ 
ießlich abhängt. Bedenken wir, daß die Ylimmerhärcden der ausgefchnittenen 
bleimbäute oder die Samenfäden durch Uetherdampf ebenfalls betäubt werden (Geite 
2), fo können wir wohl jedenfalls eine Unnahme der Art ale eine bloße Hypotheſe 
rachten. 

Diele Forſcher haben die Wirkung des flüfligen und des dunftförmigen Aethers 
se Weiteres zufammengeftellt. Man Pann fid, aber überzeugen, daß die Verſchieden⸗ 
t diefer beiderlei Meolecularzuftände manche Abweichungen in den Wirkungsweifen 
h ſich zieht. Gasförmige Blaufäure wirkt weit flärker, als wäflerige. Aether und 
foroform bieten das Gleiche dar. Das Gas dringt natürlidy in concentrirterem Zus 
ade in das Blut oder die Ernährungsfüffigkeit ein. Es Bann fid auch im Durch: 
sitt auf eine größere Reihe von Punkten verbreiten. Bedienen wir ung einer Flüſ⸗ 
it, die ſich mit den thierifdyen Geweben Leicht verbindet und dieſe zur Gerinnung 
nat, fo bleibt audy ihre Wirkung in höherem Grade befchräuft. Sie kann aber als 
mpf ihre Einflüffe weiter ausdehnen. 


‚ Dumeril und Demargquay,a. a. O. p. 194. 

‚ Beral. z. B. B. Ritter, in dem medicinischen Correspondenzblatte des würtem- 
bergischen ärztlichen Vereines. Bd. XVII. Stuttgart 1847. 4. S. 333 — 36. 

ı Bibra und Harless, a. a. O. S. 162. 63. 
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Die mechaniſchen Bedingungen, welche die den Aetherdämpfen ausgeſetzten Theile 
darbieten, üben jedenfalls einen nicht unbedeutenden Einfluß auf die Folgeerſcheinungen 
and. Pappenheim und © ood !) fanden, daß die in dem Innern eines Nervenſtam 
mes befindlichen Nervenfafern fpäter, als die peripherifchen aelähmt werden. Es ſchrei 
tet mithin die Wirkung von Außen nach Innen, wie ed die Dertlichkeit eraicht, fort 
Wir werden in der allgemeinen Phyſiologie finden, daB es die Kormderhältnifle mit viele 
Wabrſcheinlichkeit erklären, weshalb die Alimmerhaare, die Eamenfäden , die rothe 
Muskelmaſſen und die Eingeweide der Wirkung der Aether: und der Chloroformdänni 
fpäter, als die freien peripherifden Nerven unterliegen. Die Eentraftheile des Nerden 
ſyſtems müſſen den geringften Widerftand Teiften. Das Gehirn und das Rüdenmar 
bieten in diefer Hinſicht weniger Zähigfeit als die Theile des verlängerten Markes, wel 
de die Athembewenungen unterhalten, dar. 

Der Salzäther wirft zwar fchnelfer, als der Schwefeläther. Die Betäubms 
die er hervorruft, vergeht dafür audh in kürzerer Zeit). Der Satpeteräther führt fe 
leicht zum Tode, weil falpetrige Säure fogleih erzenat wird. HDartek und Bibra" 
geben an, daß die Dämpfe des Eſſigäthers Peine Betäubung bedingen, Tonrdes d 
gegen, daß fie die gleichen Erfolge, wie der Schweieläther, nur langfamer, nad fid 
ziehen. . 

Hatte Flourens:) Gffigäther, Kierfäureäther, Weingeift, verdiinnte Schweretfien 
oder Pauftifhen Salmiafgeift in die Schentelfchlagader von Hunden in der Richten 
zum Serien au eingefprist, fo wurden die Muskeln der Hinterbeine faft vollſtaͤndig g 
lähmt. Die Empfindlichkeit des Hüftnerven blieb dagegen unverfehrt erhalten. Bieten 
bofte er den gleichen Verſuch mit Terpenthindl, fo kehrten dieſelben Erſcheinungen im 
Mefentlichen wieder. Die gelähmten Muskeln verfielen aber in einen ftarrframpfäkzf- 
chen Zuftand. Die Einfprisung von Safpeteräther führte auf der Stelle zum Tede 
Die Pulver der Tollkirſche, des Schierlings, des Baldrians, des fpanifchen Tabaks m 
des Süßholzes vernichteten zwar ebenfalls die willtührfidhe Verkürzung der Hinterbein 
Der Hüftnerv hatte aber hier feine Empfindlichkeit eingebüßt, feinen Bewegungseiafst 
dagegen beibehalten. ' 

Das Chloroform, dad Flourensd 9) und Bell an Thieren zuerſt verfadte 
und Simpfon zu mediciniſchen und zwar vorzüglich zu geburtshitflichen Zwecken für 
den Meuſchen empfahl, betäubt im Allgemeinen raſcher, als der Schwefeläther. Eu 
mit diefer Stüfiinfeit durchtränktes Tuch, dad man vor die Nafe hätt, führt hier am 
Einfachften zum Ziele. Man Bann jedoch in einzeinen Thieren auf Ausnahmen flohen. 
Ein Froſch hatte 3. B. 2%, Minuten im Wetherdampfe und 24 Stunden fpäter 1 
Minuten in den Chforoformdünften zur Betäubung nöthie. in Kaninchen dagege⸗ 
brauchte 6%, Minuten im Aether und 6%, Minuten im Chloroform. &3 hängt übt 
gens hierbei viel Davon ab, welche Mengen von Flüffigkeiten zum Werdunften dargebe 
ten werden, ob der Raum, in dem fie verdampfen können, völlig gefdyloflen ift od 
nicht und welchen Wärmegrad er befist. 

Das Chloroform ift in mancher Hinſicht gefährlicher, ald der Aether. Wir babe 
früher gefehen, daß fi ein Säugethier, ſobald nur noch feine Athembewegungen fert 
dauern, in der Luft zu erhofen pflegt. Diefes Merkmal trügt bisweilen bei dem Ehle 
roform 7). Es ereignet fih auch in dem Menfchen, daf einzelne ſtürmiſche und unan- 
aenehme Zeichen auftreten, daß die Merkmale einer befonderen Aufregung nm Bor 
ichein Pommen, daß Frauen den Harn unwillkührlich entlaflen, daß der Schaf fer 
lange dauert oder eine beunruhigende Stärfe erreicht. Hat man mit dem Einattma 
der Aetherdämpfe aufgehört, fo pflegen fich die Wirkungen nicht mehr zu vergrößern. 


—,— — — — 





1) —V eim und Good, in den Comptes rendus. Tome XXIV. Paris 1847. 4 
Pag. . 

?) Flourens, {n deu Coniptes rendus. Tome XXIV. Paris 1847. 4. p. 256 Bibra 
u. Harless,a. a. O. Ss. 166. 

”) Bıbra u. Harless, a. a. O. S. 171. 

‘ Tourdes, in der Gazette medicale de Strasbourg 1847. 4. Nro. 2. p. 62. 

) Flourens, a. a. O. Tome XXIV. p. 9u6 — 908. 

°) Flourens, in ben Comptes rendus. Tome XXIV. 1847. 4. p. 332. 

') Sedillot, in der Gazette medicale de Strasbourg. 1847. 4. Aro. 12. p. I. #0 
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as Erioroform kann noch einen nachträglichen Einfluß ausüben. Man muß baher 
er in jeder Hinſicht vorfichtiger verfahren. 

Obgleich das Chloroform rafcher betäubt, fo dauert doch meift die Unempfindfichreit 
nger, ald nach der Einathmung der Aetherdämpfe. Die Wirkung greift auch tiefer 
irch, fo daß 3. B. Uugenoperationen oder Bünftliche Geburten ficherer ald nach dem 
ebrauche der Aetherdämpfe vollführt werden. Man kann aber hier nachtheiligere Rück⸗ 
irkungen, wie Huſten oder Bruftbeflemmungen in Ausnahmefällen erhalten. Es kommt 
6weilen vor, daß dad Bewußtfein für Purze Zeit wiederkehrt und das Irrereden dann 
mn Neuem beginnt '). ‚ 

Athmet ein Menf die Ehloroformdänfte ein, fo empfindet er in der Regel die reis 
nden. Wirkungen derfelben: Es köunen fich die Lippen oder der größte Theil des Ge⸗ 
htes röthen. Er fpürt ein Brennen in der Nafe oder im Munde. Die vermehrte 
usfonderung der Munpdflüffigkeiten führt Leicht zu unwilltührtichen Schluckbewegungen 
id die Reizung der Schleimhaut der Athmungswege zu Huftenanftrengungen. Gerdy 
ürte zugleich einen deutlichen Zuckergeſchmack an der Bungenwurzel, der Rachenenge, 
m Gaumenvorhange und dem Schtundfopfe- Webelkeiten und Neigung zum Erbrechen, 
zene Wärmegefühle oder Schaudern, Sinnestäufchungen, unbewußte Harn» oder Stuhl⸗ 
tteerung können außerdem in einzelnen Fällen vorkommen. Der Menfch verfällt end« 
9 in tiefen Schlaf "und beginnt oft zu ſchnarchen. Seine freien Körpermuskeln er 
Maffen. Die Unempfindlichkeit erreicht auch hier den höchften Grad. Man kann daher 
deß eine ſchmerzhafte chirurgifche Operation vornehmen oder eine Frau Eünftlich ent- 
nden, ohne daß ſich hierbei Schmerzensregungen kund geben. Der Kranke erwacht 
äter, wie aus einem tiefen Schlafe. Andere fchreien auf, fehen das Gluͤheiſen, das fie 
ennt, beichweren fidy über die Qualen, denen man fie ausſeßt, wiflen aber nichts mehr 
won, wenn fie fpäter zum Bewußtſein Bommen. Die angenehme Erinnerung und die 
röhfichkeit, welche nach dem Gebrandye des Aethers nicht felten auftreten, fallen hier 
‚ der Regel hinweg. 

Ich ließ die Ehloroformdämpfe auf das gleiche Kaninchen, deſſen Verhalten zu den 
etherbünften S. 519 beichrieben worden, 24 Stunden fpäter einwirken. Das Thier 
‚6 fich nad) einer halben Minute lebhaft in die Höhe, athmete rafcher, legte das eine 
Hr um, drehte ſich in feinem Behälter und fchloß die Augen zur Hälfte. Eine Flüſ⸗ 
gPeit Tief zur Naſe hervor. Hatte das Kaninchen die Ehloroformdünfte 2%, Minuten, 
ngeathmet, fo 309 es den Kopf zurüd, ließ die Ohren finfen und verfiel in Schlaf⸗ 
nt. Klopfte man an den Behälter, fo bewegten ſich nur die Nafenflügel. Hatte es 
1, Minuten in dem Upparate verweilt, fo waren die Augenlider geſchloſſen. Es hat: 
7 die Athembewegungen der Nafe und des Mundes aufgehört und das Thier erfchien 
net völlig fcheintodt. 

Wurde ed dann in der Luft an den Ohren gefaßt, fo fchrie es lebhaft und anhal: 
mad auf. Das Sehloch war um diefe Zeit in mäßigen Grade erweitert. Berührte ich 
ie Bindehaut eine Minute fpäter, fo erhielt ich Bewegungen der Augenlider. Das 
‘bier ſtellte ſich hernach auf die Vorderbeine, während die Hinterfüße wie todt Tiegen 
lieben. Dad rechte Ohr war zugleich nach vorn und das linke nach hinten gerichtet, 
drückte ich den Schwanz oder die Hinterbeine kräftig zufammen, fo hob fich der Kopf. 
Yiefe Bewegung wurde dann von dem Kaninchen ohne weitere Veranlaflung häufig wie 
erholt. Zerrte idy die Barthaare, fo zog fich der Kopf zurücd und wackelte dann eine 
jeit lang. Das Thler war endlich nach 9 Minuten in dem Grade wiederhergeftellt, daß 
5 im Zimmer von freien Stücken herumiier. 

Seste ih den S. 519 erwähnten Froſch 24 Stunden fpäter den Chloroformdäme 
ven aus, fo wurde er im Anfange unruhig. Er war dagegen ſchon nach 1Y, Minuten 
ölfig fcheintodt. Brachte ich ihn nach 1%, Minuten an die Luft, fo- waren die Augen: 
der geſchloſſen, die Athemmuskeln gelähmt, das Herz dagegen immer noch thätig. Die 
rften Athembewegungen der Bauchmuskeln fanden fih 6 Minuten fpäter ein. Das 
hier öffnete dann eine halbe Minute darauf die Augenſpalte zur Hälfte. Hatte der 
zroſch 14 Minuten an der Luft gelegen, fo traten Reflexbewegungen an dem linken Au: 
enlide leichter ald an dem rechten hervor. Sie fehlten dagegen noch an den übrigen 
törpermusteln. Wendete id) das Thier 5 Minuten jpäter um, fo wurden die inter: 


2) A. Martin u. L. Binswanger, Das Chloroform. $. 107. 
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beine an den Leib gezogen. Streckte ich fie Dagegen, fo blieben fie in dieier Iıce : 
mußten noch 8 Minuten vergehen, ehe fie fidh unter tiefen Berhätmiiien ren icet teı 
ten. Man konnte aber dann noch die Zehen oder die Rückenhaut zulammenrtna, ri 
daß Reflerbeweaungen der Glieder zum Vorſchein kamen. Das Tier ipranz der A 
Veriuche, es auf den Rücken zu legen, fort. Hatte ed im Ganzen 40 Minuten a2 
Luft zugebracht, jo war der größte Theil der früheren Lebhaftigkeit wiederzeketn 

Manche Zorfcher glaubten bemerkt zu haben, dab das Schlagabderblut troz ker ı 
haltenden Einwirkung der Chloroformdämpfe heifroth bleibt. Genauere Untengn 
ergaben jedoch, daß hier ähnliche Verhältniſſe, wie bei dem Aether wicderkedten. S 
die Athmung durchgreiiender geftört, fo eriheint auch Das Arterienblut tmide 
Martin und Binswanger *) geben an, daß ſich die Menge der Üblerverkatzs 
der Blutmaſſe durch die Einathmung des Ehloroierm vergrößert. Cs kann nat € 
dillot ?) vorkommen, daß das Herz eined auf diefe Weiſe getödteten Yaatı: e 
deutlichen Chlorgeruch verbreitet. 

Einfluß des centralen Nervenſpſtems auf die Ermi! 
rungsverhältniffe. — Aeltere Forſcher haben häufig die Reue 
aufgeftellt, daß die Zerftörung des Rüdenmarfed den Kreislaui a‘ 
Schwimmhäuten des Froſches aufhebt. Man kann ſich Teiche übe: 
dag diefe Angabe auf einem Irrthume beruht. Da der Herzidlag, m 
felbft das gefammte centrale Nervenfyitem entfernt worden, enge } 
fortdauert, fo erhält fih au die Blutbewegung in Den Gefäfen 
Schwimmhaut, fo lange das Herz mit der nöthigen Kraft wirken Iı 
und die örtlichen Nebenbedingungen nicht förend eingreifen. 

Mehrere Verhättniffe önnen hier das Urtheil beftechen. Wird die Siwmrzh 
deren Kreislauf unterfucht werden foll, zu fehr angefpannt, fe ſteht bieweilen die * 
bemeaung ſogleich fit. Seht man die Beobachtung längere Zeit fort, fo Fann das 3 
trodinen der Schwimmhaut das gleiche Ergebniß herbeiführen. Hat man icdadece 
miſche Verbindungen, Eid oder fehr warme Körper zu Nebenverſuchen aramar!: 
wiederbolt jich daſſelbe um fo häufiger. 

Wird die Schwimmhaut vor der Zerflörung ded Rücdtenmarfee unter dem Ri! 
ausgebreitet, fo stockt ort das Blut in vielen Gefäßen, unmittelbar, nachter -:2 
Pervenverlegung eingeleitet bat. Die heftigen Krämpfe, Die jenen Eingriff kex.zir 
gen dieſer Erſcheinung vorzugsweile zum Grunde Unterſucht man den Krasis.’ : 
Zeit ſpater, ſe indet man, daß er vollfommen regelmäßig vor lich geht. Wise 
in der Folge Ernährungeftörungen geltend, fo wird die Blutbewegung ın der Vie 
ichart der angegriffenen Punkte häufig aufgehoben. Vermeidet man dagegen die cm 
ten Kilippen, ſo überzeugt man ſich, Daß der vollſtandigſte Capillarkreislauf der sm: 
baute mit dem Herzichlage in jedem Kalle Hand in Hand geht. 

Die Zeit, während welcher die Herzthätigfeit und Die Blutdewts 
fortdauern, wechjelt mit der Art der Nervenverlegung und den Rede 
dingungen, welche das Alter und der Blutverluſt, der CErnäbrunas:s® 
des Tieres oder Die Juabreszeit Darbieten. Die Fröſche geben ım & 
meinen im Sommer eber, ald im Winter oder im Herbſfte su GOrert 
Stellt man denjelben Verſuch an mebreren Fröſchen gleichzeitig ır 
nndet man, Daß dag Herz des einen länger, ale das Les anderen \t: 





) Amussat, in ven Comptes rendus. Tome X\V. Paris INT 4 p = 
Jobert. Ebendaselbst. p. 807. Blanchet, Ebendaselbst. p. tu. 4 - 
Binswanger. a. a. O. S. 100. 

” Martin u. Binswanger. a. a. 0. S, 140 4. 
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Dat man 5. DB. nur das verlängerte Mark ausgerottet, fo fönnen dieſe 
Schwankungen zwifhen A und 48 Stunden liegen. Brown Sequard _ 
erhielt fogar Kröfche, die das Gehirn und das verlängerte Mark verloren 
hatten, mehrere Wochen lang in den Kältemonaten am Leben. Kein ans 
berer Theil des centralen Nervenſyſtems hebt im Durchfchnitt die Herzbes 
wegung in fo furzer Zeit auf. Sie fann unter den gewöhnlichen Vers 
bältniffen nad Entfernung des Gehirns 14, nad der des Gehirns und 
des NRüdenmarfes, nicht aber des verlängerten Markes 5 Tage und nad 
ber des gefammten Rüdenmarfes allein faft 3 Donate fortdauern!). Wurde 
Das centrale Nervenſyſtem gänzlich audgerottet, fo ſtößt man in den 
gänfligfien Fällen auf ungefähr die gleiche Zeitdauer, wie nad der Zer⸗ 
Rörung des verlängerten Markes. 

Da der Kreislauf der Säugethiere ?2) und der Fröſche die Unthätigs 4496 
keit der Gentraltheile des Nervenfpftems Fürzere oder längere Zeit über: 
lebt, fo läßt fi von vorn herein erwarten, daß die Abfonderungen und 
bie Ernährungserfcheinungen nit auf der Stelle fill ſtehen werben. 
Die Erfahrung beftättigt diefe Annahme auf das Vollſtaͤndigſte. Froͤſche, 
welche auf jene Weife verflümmelt worden, fönnen noch verbauen und 
Darn abfondern. Dan ift fogar im Stande, jenen Sat an friſch getöbteten 
Säugethieren zu erhärten. "Leitet man bier die künſtliche Athmung ein, 
fo gelingt es unter günftigen Berhältniffen, daß neue Harnmaffen unter 
dem Einfluffe des wiederangeregten Herzſchlages in die Blaſe herabs 
kommen. 

So fiher die Möglichkeit der Abfonderung nachgewieſen werben fann, 4497 
fo ſchwer Täßt ſich beftimmen, inwiefern die Menge und die Befchaffenheit 
derfelben durd jene Eingriffe verändert werden. Hat man das verlängerte 
Marf von Fröfchen zerflört, fo ift die Athmung aufgehoben. Die Kraft 
des Herzens erlahmt nah und nad. Es kann daher die Blutmaffe die 
Drüfen und die Körpertheile überhaupt, wie im gefunden Zuftande nicht 
verforgen. Erinnern wir und der Einflüffe, welde die Gentraltheile des 
Nervenſyſtems der Säugethiere auf die Bewegungen der Brufls und der 
Baucheingeweide ausüben, fo müflen wir eine Störung der Abfonderungs- 
verhältniffe derſelben wahrſcheinlich finden. 

Die Widerfprüge, auf bie wir fhon in der Betrachtung bee-peripher 440g 
rifchen Nerven in diefer Hinficht geſtoßen find ($. 4379), kehren auch hier 
von Neuem wieder. Faflen wir .aber dasjenige, was phyfiologifche Ver⸗ 
fuche und am Menfchen gemachte Krankheitsbeobadhtungen gelehrt haben, 
zufammen, fo können wir vermuthen, daß die Abfonderungen häufig ver: 
mindert und in mander Hinficht chemifch verändert fein werden. Die ge- 
lähmten Körpertheile werden unvollfommener ernährt. Sie magern mit 
der Zeit ab. Die Musfelmaffen fhwinden. Fett kann in günftigen Fällen 
an ihre Stelle treten. Werden bie unthätigen Körpergebilde fchäplichen 





1) G. Gluge,, Anatomisch-mikroskopische Untersuchungen zur allgemeinen und spe- 
Pathol ie Heft Il. 1841. 8. S. 53 — 56. Bidder, in Müller’s Är- 
chiv. 1844. S. 365. 
®) Bgl. 3. 3. Flourens, a. a. O. p. 216 fgg. 
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Wirkungen ausgeſetzt, fo unterliegen fie cher. Ein anhaltender Drai 
führt daher leicht Eiterung oder Brand, die fortwährende Umgebung mi 
Flüffigfeiten waſſerſüchtige Ausſchwitzungen herbei. Es unterliegt überbied 
faum einem Zweifel, daß einzelne Stellen des rentralen Wervenfyhens 


der Säugethiere auf die Berhältniffe befimmter Organe vorzugiweik 


wirken. 


Hatte Magendie?) dad Ruckenmark von Hausſangethieren im Der Gegen? © vr 


Men Halswirbel durchſchnitten, fo kamen bie gleichen Ernährungskilrumgen des ng 
wie nach der Trennung des dreigetheilten Nerven ($. 4387.), zum Berfdein. Die im 


gen eined Hundes, in dem er die Ppramide und den ſtrickörmigen Körper an ber um 
eite zu, verleßen gefucht te und der erft am folgenden Tage gehnhen war, alle 
ne mit Blut überfüllt. e fanten bei der Eröffnung der von idR mi 
zufammen. 


Deffnet man die Leichen von Kaninchen, in denen der Balken, das Bemötte, ie 
Gchhügel und die ihnen benachbarten Theile einige Seit vorher purchfdgristen ned 
waren, fo findet man häufig, daß fidh eine auffallende Menge galligter Fiüffigfeiten ia 
dem Darme angefammelt hat. Die ärztliche Erfahrung machte auch er täusd af 
einen gewillen Sufammenhang der Hirnverfegungen mit Störungen 
ten aufmerkfam. Es war aber bis jept nicht möglich , die Uriechen — Grihezum 
oder felbft nur die Drte des centralen Mervenfoftemd, von denen fie ausgeht. gemuuz 
anzugeben. Man weiß eben fo wenig, ob ſich dabei die Bauchipeichefdräfe ) in eb 
der Weile betHeiligt oder nicht. . 

Wir Haben ſchon $. 4496 gefchen, daß die Yortdäuer der Sarnabfenderung zur DE 
Anweſenheit des Kreislaufes, nicht aber die Thätigkeit irgend eines Theiles des cantuai 
Nervenſyſtems vorausſetzt. Andere Verſuche, die man an lebenden Thieren anfelt v 
Krankheitsbeobachtungen, die man am Menſchen madıt, erhärten das Seide. Eis 
thiere können die Abtragung des aroßen oder des Heinen Gehirns oder die Zeriihrum 
des Ruͤckenmarkes länger, als die völlige Unterdrückung der SHarnabjonderung äberiea 
Menichen, in denen ein beträchtlicher Bezirk des Gehirns oder des Ruckenmarkes za 
tig geworden, liefern meiftentheild Urin, fo Tange fie überhaupt am Leben Habe 
Hunde oder Meerſchweinchen, in denen man das NRifttenmarf in der Gegend bes eräss 
Halswirbeid getrennt hat, Fönnen noch, wie gewöhnlich, Harn bereiten ?). 

Manche AÄerzte glaubten bemerkt zu haben, daß der ſouſt jauere Urin des Meniden 
wenn die Unterhälite des Rückenmarkes gelähmt ift, alkaliſch ericheint. Zweierten Un 
fände können hier zu Zäufhungen führen. Enthält der Harn beträdtlider Ba 
ſchungen von Eiter oder von eiterigem Schieime, fo find diefe fremdartigen Beilautchei: 
im Stande, eine alkaliſche Reaction in den Vordergrund zu drängen. Wir baden ähr: 
dies ſchon früher gefehen, dab die Ausfonderung des Harnes in Kranken, die an As 
ckenmarkslähmung leiden, geſtört iſt. Er fault daher leichter in und an dem memc 
chen Körper. Ein Theil ded Harnftoffes geht hierbei in Tohlenfaueres Ammoniak at 
(Bd. 1. S. 207.). Man kann daher hier auf einen ſcheinbar alkaliſchen und amımemz: 
reichen Uxin ftoßen. Reinigte Golding Bird * die Harnblafe einer parapleguchen 
rau, die ftinkenden alkaliſchen Harn entleerte, mit warmem Wafler, fo floß Lanz ſaue⸗ 
‚rer Urin ab. Die an Thieren angeftellten Beobachtungen beitättigen dieſe Auffafiuns 
weile. Hat man die untere Hälfte des Rückenmarkes von Hunden zermalmt, ie Ant 
man, daß fie einen faueren Urin in den erften darauf folgenden Tagen liefern. Zu 
Verhältniſſe der übrigen Beſtandtheile unterliegen fo vielen Wechſelfälen, das Ah fir 
jetzt noch nicht enticheiden täßt, in wiefern die Krankheit des centralen Rearamirken: 
die innere Zuſammenſetzung jener Abfonderung ändert oder nicht. Ss Tiefe ſich tieere 


ı) Magendie,a. a. 0. S. 199. 

®) Vgl. z. B. H. A. A. Brandts, De medullae spinalis in secretiones et nutnbo- 
nem actione. Berolini 1841. 8. p. 21. 
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tifch erwarten, daß der Harnftoff und die fchwefels und die pbosphoriaueren Verbindun⸗ 
gen abnehmen, weil ein Theil der Muskelmaſſe des Körpers gleichzeitig gelähmt: ift. 
Man hat aber bie jetzt höchſtens die procentigen Werthe der Beftandtheile des Harne 
und nicht zugleich die abſoluten Mengen berüdfichtigt, fo daß die vorliegenden Erfahrun: 
gen zur Entfcheidung jener Frage nicht dienen können. 

Der Same eined Menichen, der an Rüdenmarkstlähmung leidet, vermag feine bes 
frucdhtende Kraft ungeftört beizubehalten. 

Es ereignet ſich häufig. daß Kinder, die an hisiger Hirnwarlerfucht, an Hirntuber- 
kein oder an ähnlichen Fehlern leiden, in Schwein zerfließen, eine Erſcheinung, die 
man mit Recht zu den bedenklichiten Zeichen zu rechnen pflegt. Man würde aber ir: 
ren, wenn man eine Dermehruna der Scweißabfonderung ats eine beftändige Folge der 
Leiden des centrafen Nervenſyſtemes anichen wollte. Es kommt vielmehr bisweilen bei 
HRücdenmarkstähmungen vor, daß die umthätigen Glieder trodener bleiben, während die 
geiunden reichlich fchwigen. 

Die an Fröfchen angeftellten Unterfuchungen beftättigen ebenfalls, daß alle Abſon⸗ 
derungen, die wir genaner verfolgen Pönnen, fortdauern, fo lange der Herzſchlag und mit 
ihm ein ausgedehnterer Kreisiauf erhalten bleibt Fröſche, denen man das Gehirn und 
das Rückenmark ausgerottet hat, können noch Speiſen verbauen und beträchtliche Harn- 
mengen fiefern. Diefer häuft fich bisweilen fo fehr in der Blafe an, daß deshalb der 
Unterleib in auffaliendem Maaße ausgedehnt wird '). 

Die Veränderung, welche der Ernährungszuftand erleidet, verräth fidy in den Mus⸗ 
Bein deutlicher, ats in vielen anderen Gewebtheilen. Jene erfchlaffen bisweilen nach und 
nach, werden mit der Zeit blaffer und unterliegen endlich ähnlichen Veränderungen, wie 
fie im Anfange der Maceration einzutreten pflegen. Derliert zugleich ein Glied feine 
Kettmaffen, fo magert es im Ganzen ab. Es kann aber auch vorkommen, daß es cınen 
Rattlichen Umfang beibehält, weil größere Fettmengen zurücbleiben oder felbft neue aus⸗ 
geſchieden werden, oder weil ſich eine reichlichere Qnantitaͤt einer wäfferigen Flüſſigkeit 
in den Mafchen des Zellgewebes abgeſetzt hat. Die Haut der abgemagerten lieder ers 
fcheint bisweilen trodener. Sie gleicht oft einem zu weiten Ueberzuge. Die Oberhaut 
fchilfert fich nicht felten veichlicher log und die Nägel follen ebenfalls rafcher wachſen. 
&in anhaltender Druck oder andere ſchädliche Einflüffe führen leicht zu brandiger Ent 
artung , vorzünlich der Hautdecken und zur Verſchwärung der unter ihnen liegenden 
Theile. Knochenbrüche erzeugen immer Ausſchwitzungen, die bald verknorpeln und oft auch 
verfnöchern. Es kann ein feſter Gallus in günftigen Fällen auftreten. Man hat aber 
auch nicht felten bemerkt, daß dieſes Endziel fpäter, als jonft oder gar nicht erreicht wurde. 

Die Fröfdye führen hier wiederum zu fehr mannigfachen Ergebniffen. Friſch eins 
gefangene grüne Grasfröſche oder Wetterfröfche, die in feuchtem Moofe aufbewahrt wer: 
den, zeigen weniger durchgreifende oder angeblich felbft gar Feine mit Sicherheit nachzu⸗ 
weifende Ernährungsftörungen *). Hält man dagegen die Thiere in Waller, das felten 
gewechfelt und daher mit fantenden organifchen heilen immer mehr verunreinigt wird, 
fo Fönnen die Entartungen einen fehr hohen Grad erreichen. ” 

Hatte ich die vorderen Nervenmwurzeln eines Froſches durchfchnitten und ließ ihn 
dann in einem mit Wafler gefüllten Glaſe liegen, fo Daß nur die obere Häfte des Kör⸗ 
pers hervorragte, fo war der gelähmte Hinterfuß ſchon am dritten Tage waſſerfüchtig 
angelchwollen, das gefunde Hinterbein zeigte dagegen Peine Spur diefer Eutartung. Es 
tommt in folhen Verſuchen häufig vor, daß ſich die Oberhaut in größeren Lappen los⸗ 
löſt, eine Erſcheinung, die jedoch audy an gefunden Fröſchen unter ähntichen Verhältniſſen 
nicht felten auftritt. Hatte ich die hinteren Wurzeln durchgefchnitten, fo fchienen die Er: 
nährungsftörungen im Allgemeinen ipäter aufzutreten, nichts deſto weniger aber in der 
Folge einen gleich hohen Grad zu erreichen. Die Hinterbeine von Fröfchen, denen drei 
Wochen vorher die mittlere Gegend des Rückenmarfes quer durchfchnitten worden, litten 
an fehr auffallender Waflerfucht. Ihre Oberhaut ding in großen Lappen davon. Die 
Weichgebilde erichienen fchlaffer und durchweichter. War die hintere Hälfte des Rücken⸗ 
marks durch einen Längenfchnitt, der Mittellinie nach getheilt worden, fo machten die 
Thiere noch nach zwei Monaten einzelne unpaffendere Sprungbewegungen. Sie konnten 


1) Bidder, a. a. O. S. 373. 
®) Bidder, a. a. O. S. 366 fgg. Axntann,a. a. O. p. 15. 16. 
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Waſſererguß zwiſchen der Haut und den Muskelmaſſen. jeder 
Hat man die hintere Hälfte des Rädenmarkes zermaimt, fo können vie weis 
tigen Yufchwellungen, bie Ubmagerung, die lappige Abſchypung der Dberhaut zab be 
Berförung einzelner —— wiebertehren. Ein er vermag aber and zu be 
weiſen, ein in unreinem er aufbewa Froſch mod) durchgreifensere Ergebaile 
. in diefem Galle zu liefern im Stande if. Die Ointerbeine eines Thieres ver Urt me 
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Grunde. 

Du Ne ticfer greitenden Ernabrungsſtörungen nur danı, wenn die Aufbewabruaz: 
were ter Freiche dieſe Art von Erfolgen begünftigt, zum Worfchein kommen, ie sam 
wer zit Roi ichließen, dub fie Feine unmittelbare Folge des anigehobenen Nerrenen 
dste turddier Die Weichgebilde verlieren nur die Fähigkeit, denielben Grat res 
Wiunkizt. den die geſanden Theile äußeren Schädlichkeiten leiften, eutgegenzuiese. 
Ex cdatten üb tat in unteriehrtem Zuflante, fo wie jene Nebenbedingungen mız 
sr Su küznea dann hächilend. wie alle unmwirffamen Organe, im Laufe der 3er ab 
mie. 


UHR Sinzeltbäitigfeiten Des Rüdenmarkfes. — Wir haben ſches 
5 419 merkt, daß ſich noch feine Kreuzungseinflüſſe in dem Bereiche 
dee Nüdenmurfed geltend machen. Es wird dagegen ein um fo größerer 
Beruf Dem Willensbefeble entzegen, je höher binauf man dieſen Tpeil des 
centraten Nervenirkemd der Quere nad vellfändig durchſchneidet Lip 
win die ınnere graue Mafle größtentheild zurüd, während man die meist 
ve ver ald es angeht, trennt, fo wird bierdurd die Ausführung der Sit: 
lenedefedle nrcht cemäglib gemacht. Reizt man einen Querſchnitt des 
Nacezasrted medunib, ſe können ſich nicht bloß diejenigen Muskeln, 
rer Rervenwnrzeln in der Rübe der Berlegungeftelle eintreten, ſonden 
aa dee. era Neresentsiern viel meiter nad hinten von dem Rüde 
murh Suricmommen werden, verfürzen. 

FL \) Tu Ne dinteren Qurzeln ter Rüdenmarfenerven in die bintere, die 
verdienen dagegen ın die vordere Eeite de6 Rüdenmarfes einbringen, ie 


De femtnmter nervorum p. ID. 
NSuilliag. iz Müller’s Archiv. 1841. S. 282. 83. 
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yarf man mit Recht erwarten, daß die Nachbarbezirfe jener Einpflanzungss 
tellen hinten vorzugsmeife Empfindungen und vorn Bewegungen anregen 
verden. Legt man das Hals- oder das Lendenmarf eines Säugethieres 
Hof, fo Tann man ſich aud in der That bald überzeugen, daß jeber Reiz, 
yer die hintere Oberfläche trifft, heftige Schmerzen, jeder dagegen, ber die 
yordere angreift, Bewegungen nad fich zieht. 

Die Anatomie fondert das Rüdenmarf in zwei.hintere, zwei feitliche 4501 
und zwei vordere Stränge. Diefe Unterfchiede fugen nur auf ben äußes 
en Formverhältniffen. Die einzelnen Bezirfe gehen in einander im In» 
nern unmittelbar über. jede Scheidung beruht bier auf einem künſtlichen 
and willführlichen Verfahren. Es ift daher fireng genommen nicht gerecht⸗ 
fertigt, von den Thätigfeiten der einzelnen Rückenmarksſtränge zu fpredhen. 
Diefer Ausdruck kann höchſtens verſchiedene Hauptmaffen, die bloß Außer: 
lich abgegrenzt find, angeben wollen. 

Zweierlei Anfihten haben fih in diefer Beziehung geltend gemacht. 4502 
Manche Forfher, wie Bell, Magendie, Fodéra, Rolando, 
Bader, Calmeil, Kürfchner, van Deen, Stilling, Dupre, 
Longet und Eigenbrodt fehloffen aus ihren Beobadhtungen, daß die 
Rüdenmarköftränge die Thätigfeiten ber in fie eintretenden Nervenwurzeln 
unverfümmert bewahren. Die hinteren werden daher nur Empfindungen 
und feine Bewegungen, die vorderen aber Musfelverfürgungen und feine 
Schmerzendeindrüde vermitteln. Bellingeri, Schoeps, Seubert, 
Magendie (nad fpäteren Berfuhen), ih, Budge und Volkmann da— 
gegen gelangten zu der Anficht, daß fich ein gewiffer Grad von Mifchung 
geltend macht. Obgleich zwar die hintere Hälfte vorherrichend empfindlich 
it und die vordere die Bewegungen vor Allem beberrfcht, fo enthält doch 
fhon jene einzelne motorifche und dieſe eine gewiſſe Menge fenfibler 
Elemente. 

Ein Theil diefer Widerfprüde ift aus der Unbeftimmtheit der hierbei 
gebrauchten Ausdrüde hervorgegangen. Manche verfianden nämlih unter 
dem Namen der hinteren Rückenmarksſtränge die ganze hintere Hälfte des 
Rückenmarkes, die aljo noch die hintere Abtheilung der Seitenflränge um: 
faßt. Sie fonnten daher von einer gemifchten Thätigfeit, wie felbft bie 
Berfuhe von Longet, Stilling und Eigenbrodt lehren, mit Recht 
[prechen: Denn es unterliegt feinem Zweifel, daß noch der ganze Umfang 
der Seitenftränge Bewegungen bervorzurufen vermag. Diejenigen Forſcher, 
welche gegenwärtig die rein empfindliche Natur der hinteren und die rein 
bewegende der vorderen vertheidigen, ſchließen hierbei die Seitenftränge 
gänzlidh aus. | 

Friſch aetödtete Säugethiere können über die Bewegungsträfte der einzelnen Gegen: 
ven des Rückenmarkes Aufſchluß geben. Es verfteht ſich übrigens von ſelbſt, daß man 
ic weder bier noch an lebenden Geſchöpfen durdy die Reflerbewegungen täufchen laſſen 
darf. 

Hat man einen Querſchnitt durch das Rückenmark eines unmittelbar vorher getöd⸗ 
teten Kaninchens geführt, fo kann man ſich in glücklichen Fällen bald überzeugen, daß 


die Anregung des rechten Vorderftranges Bewegungen in den Muskeln der rechten und 
die des Linken Verkürzungen in denen der linten Körperhälfte hervorruft. Die hinteren 
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Stränge liefern Feine ähnliche Ericheinungen, ſobald die Mefierthätigkeiten anigchkt ke 
ben ’). Es Bleibt Alles ruhig oder es entfiehen hoöchſtens ſehr Ichmadhe Demegungen, ü 
wie man tiefer vordringt. Griff ich aber in ſolchen Verſuchen die Geitentheie Ye} 
Bruſt⸗Lendenſtũckes des Rũckenmarkes ſelbſt über der Flache, Die dem Eentraltand nt 
foricht, in Kaninchen wit der Nadel an , fo erhielt ich noch lebhafte Bewegungen iz Im 
Hinterbeinen. Diele Thatfache konnte ſchon andenten, daß bie Werkürzungseinfäße tm 
vorderen Strängen nicht ausschließlich zutommen. Longet *), ber ih des gafsamikes 
Stromes bediente, machte die gleiche Erfahrung an größeren Ichenden Syanden De 
GSeiteuftränge licherten nur fehwädere Mustelverfürzungen, als die worderen. 

Die Forſcher, welche Ad mit der Prüfung der Empfindlichkeitsdezirke dei Sing 
thierrüdenmartes in neuerer Zeit befchäftigt haben, erhielten im zugleihe ia 
gehnifle. Bundge*) bemerkte in Kapen and Hunden, daß alle Schichten des Rüdıme 
Bes, vordere, hintere mund feittiche, empfindlich find. Reize, welche die Worderläde taia, 
erregten nur weniger Schmerzen, als die, weiche die Dinterlähe berährten. Des 
nere der Borderftränge fehien empfindlicher, als die Uußenfeite derfeiben zu fein Stil⸗ 
ting *), deſſen Verſuche vorzugsweiſe an jungen Kapen angeflellt wurden, fan) kei 

ge, den grauen Rolando'ſchen Streifen, der dicht nadı außen von itne ing, 
und die kintere graue Mafle empfintiich, die Seitenftränge, die vorderen gramm wi 
weiben Mailen dagegen unempfindlich. Longet ) und Eigenbreodt *) erfieiten ie 
tiche Ergebniſſe an größeren Hunden. 

Ban Deen? und Stilling haben eine beträdhtliche Reihe won Verſachen ik 
mit vielem Scharflinn ausgedacht und mit bedeutender Geſchicklichkeit und Beharrtiiäet 
burdaeführt wurden, zu demieiben Zwecke angeftellt. Jene Forſcher ſchlieben au aen 
Beebachtungen, das die hinteren Rücdenmarkeftränge der Fröſche die Empfiadunzen ib 
die derderen die Bewegungen ausſchließlich vermitteln. Sollen ſich Diele Eigenigekn 
werratben, fo müllen nach ihuen die entiprechenden grauen Maflen mitwirken. Die we: 
Bra allein fönmer jene Thätigkeiten nicht bedinaen. 

So dunkel auch noch der innere Bau des Rückenmarkes erſcheint, fo Lichern ih 
ſchen unkere gegenwärtigen Kenntniffe mande Saltpunfte, um die Beweiskraft emytae 
Mi Meien Demütungen angeſtellten Verſuche zu ichwächen. Wir willen, tab die Re 
venrafern ter hinteren Wurzeln znnächſt in Die Dinterftränge eindringen. Da ızı vw 
derderen Wurzeln kei:e Empfindungsfaſern enthalten, fo können dieſe nur ven Ins bs 
teren Straängen aus nad den vorderen vordringen. Etwas Aebnliches gilt ven der N 
wegenden Faſern, weun lie die Dinteritränge erreichen ſollen. Trennt man uun bie ha 
teren von den verteren Sträuaen, io müßte man hiernach die Faſern oder die Rasa 
zewede überhaupt, welche die Miſchung möglich machen, an irgend einem Punkte ber 
ſconeiden. Wan kann ſich hieraus erflüren, weshalb dann Die hiuteren Stranze re2 
ſenũbdel und die vorderen rein metoriſch erſcheinen. 

Wir willen ferner, dab viele Nervenfaſern nach ihrem Eintritte in das Rudeazat 
geaen die cntipreihenten arauen Maſſen hinftreihen. Schneidet man nun 3. D. tie Laser 
weite Sudan: ven der hinteren grauen arößtentheils loe, fo wird Der Schnitt cine 
iprecdende Menge ven Empfindungsfaſern unmittelbar verlegen. Es werten ta er ba 
gr idnen schörenden peripteriihen Empfindungsbezirke gelähmt fein. Es ware tazcaı 


N Warshall Hall, Abhandlungen über das Nervensystem. Üeberselzt v. Kürsch- 
ner. Warburg 140. & S. 192. Müller's Archiv. 184. S. 115 lex. 

FA. Longet . Anatomie ct Physiologie du systeme nerseuz. Tomr I. Pan: 183) 
S. pie. 73. 

Be Budce. Untersuchungen über das Nervensystem. Heft I. Frankfurt a. 8 IN} 
ns to 11. 

N Stallıng. ın Raser unt Wunderlich’'s medicinischer Vierteljahrsechsih Bi | 
Stattxart IS42. 8 S. 106 — 112. 

YLonzet,a.a0. p. 273. 74. 

a L. Eıgenbrodt. Ueber die Leitungsgesetze im Rückenmarke. Giessen !-!- “ 
Seite 32. 

NJ. van Deen, Traite et Decnuvertes sur In phisinlogie de In moclle ep 
Leyde 1541. 8 p- Il fee. Wal. Repertorium. Bd. VI. S. 311. 

NB Stillieg, Uetersuchungen über die Functiionen des Rückenmerkes und de 
Nerven. Leipaig 1542. 8 
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möglich, daß die entfernteren Theile ihre volle Wirkfamfeit. vermöge der Durdleitung 
ber weißen Stränge bewahrten . Die gleiche Anfchauungsweife ließe ſich aud) auf die 
bewegenten Faſern übertragen. 


Die Thatfachen, die wir fchon früher bei Gelegenheit der NReflerer- 4503 
ſcheinungen fennen gelernt haben, erhärten mit Beftimmtheit, daß die 
zwedmäßige Thätigfeitsverbindung einzelner Muskelgruppen, wie die Beu⸗ 
gung und die Stredung der ©liedergelenfe, von dem Rüdenmarfe und 
nicht von den peripherifhen Nerven ausgeht. Man hat fi bis jegt vers 
geblich bemüht, die einzelnen Bezirke, welche diefe höheren Befehle erthei- 
len, genauer fennen zu lernen. Die grauen Maffen, denen die Nervenfas 
fern nad ihrem Eintritte in das Rückenmark begegnen, fpielen bierbei 
wahrſcheinlich eine Hauptrolle. Die Stimmungen des Nervenfpflems ent- 
fheiden überdies, welche Art von Wirfung zu Stande fommt. Hat man 
3. B. einen Froſch enthauptet und reizt das NRüdenmarf in der Gegend 
bed zweiten Wirbeld, fo pflegen die Hinterbeine nad vorn, gegen bie 
Schnittflähe gewendet und mithin wenigftens in den Hüftgelenfen gebeugt 
zu werden. Wiederholt man dagegen den Berfuh an einem mit Strychnin 
oder mit Opium vergifteten Thiere, fo erhält man Stredungen ber Hins 
terbeine, fo wie fi das Präparat in dem hierzu günftigen Empfänglich- 
feitszuftande befindet. 


Bellingeri hatte früher die Vermuthung aufgeftellt, daß die vorderen Stränge 
des Rückenmarkes die Beugung und die hinteren die Streckung der Glieder leiteten, ein 
Sag, dem ich nad früheren Beobachtungen beitreten zu fönnen glaubte. Budge dages 
gen fchrieb umgekehrt die Beugung der hinteren und die Stredung der vorderen Hälfte 
des Rückenmarkes zu. Alle diefe Anſchauungsweiſen beruhen jedoch mehr auf hypothe⸗ 
tischen Vorftelungen, die noch Beinen fihern Halt in phnfiofogiihen Verſuchen gefunden 
haben und höchſtens durch einzelne zweideutige Krankengeſchichten geftüt werden können?). 

Was die Tröfche betrifft, fo bat Engelhardt ?) mit Recht aufmerkfam gemacht, 
daß hier haufig die Unregung der Kopfes oder der Schwanzbeinhälfte des Rückenmarkes 
zu abweichenden Ergebniflen führt. Diefe Thatfache hat ſich mir ebenfalls beftättigt. 
Harleß *) ſuchte fie genauer zu verfolgen. Hat man nämlich einen Froſch in der Ge: 
gend des erften Wirbels enthauptet und fchneidet dann das Rückenmark von Wirbel zu 
Wirbel der Quere nach vouftändig durch, fo werden im Unfange die Hinterbeine gegen 
die Verletzungsſtelle hinübergebogen, als wollten fie den reisenden Körper fortitoßen. 
Diefe Ericheinung wiederholt fi im Ganzen, bis man zur Gegend des vierten bis fünfs 
ten Wirbels gefommen if. Die Stärke der Bewegungen finft aber, je weiter man nad) 
hinten fortfchreitet. Sie pfleat in der Gegend des fünften Wirbels io weit abgenommen 
zu haben, daß hier nur fehr ſchwache und unbeftimmtere Muskelverkürzungen zu Stande 
fommen. Geht man von nun an weiter nach hinten, fo werden die Dinterbeine geftredt- 
Diefe Bewegungsweife hält zugleid) länger, als die frühere Beugung an. Gie nimmt 
ebeufalis um fo mehr, je weiter man nad hinten vordringt, ab. Die Verſuche ge: 
lingen nicht felten, man mag die Wirbelfäule von vorn oder von hinten her angreifen. 
Hat man vorher das ganze Rückenmark bioßgeleat , fo ereignet es ſich häufig, daß der 
Einfluß der vorderen Hälfte oder die Empfänglichkeit des geſammten Rückenmarkes bins 
nen Kurzem fchwindet und der Verſuch ſelbſt unreiner ausfällt oder vollſtändig verfagt. 

Man bemerkt bisweilen, daß die Fröſche ihre Hinterbeine im Augenblicke der Ent: 





1) Vgl. Volkmann, in R. Wagner’s Handwörterbuch der Phyfiologie. Bd. I. 
Braunfhmweig 1845. 8. ©. 552. 

2) De functionibus nervorum. p. 134 fgg. Budge, a.a. O. Heft I. S. 37 fgg. 

2) Engelhardt, in Müller ’s Archiv. 1841. S. 206 — 209. 

*) Harloss, Ebendaselbst. 1846. S. 74 — 95. 
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huuptung lebhaft ftreden und nicht, wie gemöhnlidy, n 
Glieder ruhiger halten. Reizt man das Rüdenmart 
dritten Wirbels mit den Dräthen des Maguetelektro 
Stredträmpfe. Diele wiederholen fih auch, wie wir fc 
oder mit Stryochnin vergiitet worden iind. Wir mülle 
mwegungsart der SDinterbeine nicht bloß von den cinze 
fontern au von dem Stimmungszuflande deileiben ı 
ausgelegt wird, abhanat. 

Die Vorderbeine führen zu ähnlichen Erſcheinunget 
det man nämlich das Rückenmark Wirbel für Wirbel d 
von dem vierten bis fünften Wirbel nach vorn geht, fi 
erft zu fireden und dann zu beugen, bis endlich allı 
ausbleiben. 

4504 Berlängertes Marf. — Bir werbı 
dag Säugethiere, denen dad große und Dad 
worden, nicht fogleih zu Grunde gehen. Sie 
unter paffenden Vorſichtsmaaßregeln fortleben. 
HalstHeil des Nüdenmarfes der Duere nad, | 
der Stelle nad. Es ereignete fid) fogar, daß 
marf eines Menſchen abriß. Der Kranfe war 
den Gliedern geläbmt, der Bezirf feiner Athı 
abgenommen, Harn und Stuhl gingen unwillfü 
nicht ab, das Glied fleifte fi, jo wie es berüf 
Allein alle diefe Berhwerden reichten nicht hin 
binnen Kurzem zu vernichten. Der Menſch fta 
felbft mehrere Monate nad) tem Unglüdsfalle. 

4505 Die Zerftörung des verlängerten Marfes 
Säugethier überlebt fie eine irgend beträchtlich 
die fie unmittelbar nach fich zieht, beichließen a 
Hersfhlag nicht auf der Etelle zu Grunde geh 
fheinung liegt darin, daß die Athmung und m 
Blutes und deren fernere Folgen ftille ftehen. 

Man hat vielfach geftritten, ob der von dem Ruı 
deiist oder nicht. Laſſen wir die Taͤuſchungen, nad) de 
Dhrfeige erröthete, fih nach einem Schalte ummandte o 
empfindungen von fidh gab, bei Seite, fo wiflen wir ı 
unferer Kenntniffe, Daß das Rollen der Augen, die Bei 
dungen der Sippen, das Zufammenflappen der Kiefer kei 
Bewußtſein darftellen. Diefe Veränderungen Fönnen dı 
auf das centrale Nervenſyſtem ausübt, den fpäter die L 
erzeugt, bedingt fein. Andere Gründe ſprechen dagegen 
der Enthauptung '). 

Der Streidy geht in der Regel zwiſchen dem vierte 
felten höher hindurd. Es wird ein fehr empfindlicher T 
jedenfalts getroffen. Der Menfh muß einen furdhtbarer 
lidy über den größten Theil des Körperd zu verbrriten | 
Dermundung erleiden. Mag die Empfindung nur eine 
täubung, welche dem heftigen Schlage auf der Stelle na 
fo können wir doch kaum bezweifeln, daß ein ſolcher Eir 
kurze Dauer, vorhanden if. 


1) Vergl — Th. v. Sommerring, Vom Baue da 
Abth. II. Leipzig 1844. 8. S. 277, 
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Ein Menſch, deilen Halsmark in der Mitte burchriffen worden, Bann noch Wochen 
ng fortieben. Der Enthauptete ftirbt alfo nicht an der Verlegung des Rückenmarkes, 
e ihm beigebracht worden. Sein Rumpf geht zu Grunde, weil er von dem verlänger 
a Marke abgefchnitten ift, weil die Athmung unterbrodden und der regelmäßige Kreis« 
mf hierdurdy und durch den beträchtlichen Blutderluſt geftört worden, der Kopf, weil 
m Bein neues hochrothes Blut zuflieht. Mill man daher annehmen, daß das Bewußt: 
in auf der Stelle verloren geht, fo Fann man nur auf die Betäubung, die der Schlag 
nmittelbar nach fic) zieht, rechnen. Die Hirnlähmung dagegen, welche der Mangel des 
ichrothen Blutes bedingt, tritt wahrſcheinlich erſt nach einiger Zeit und ſeien es auch 
ur einige Secunden, fpäter hervor. Daſſelbe gilt vermuthlich von den Folgen des ger 
ugeren Drudes, den dad Blut ausüben kann. 

Der guillotinirte Kopf fällt fogleich nach dem Streiche von einer gewiflen Höhe 
munter. Es wäre möglich, daß dieſe Erfchütterung noch empfunden wird, wenn das 
Jewußtfein nicht gänzlich erlofchen oder wenn es nur für fchwächere Eindrüde unterge: 
angen iſt. Daffelbe gilt für die freie Enthauptung, bei der man den losgelöften Kopf 
en läßt. Wird er dagegen an den Haaren gehalten, fo erfpart man jenen 
achſchlag. 

Das Gehirn verliert im Allgemeinen weniger Blut, als die andern Koörpertheile 
5. 504.). Denken wir und den Menſchen in ſißender Stellung, fo dringen zwei Blut 
Infen, deren Höhe von dem augenblicklichen Zuſtande des Herzens und der Gefäße und 
enn Widerftande der Luft abhängt, aus dem Rumpfabfchnitte der Halsſchlagadern fpring« 
ruannenartig und floßweife hervor. Ihre Höhe nimmt raſch ab. Erhält ſich aber ein 
eberreft von Herzbewegung, fo können noch kleinere Blutftröme Tängere Zeit hervor: 
iefein. Die Blutgefäße des Kopfes werden von dem Drude, den die Zufammenziehung 
es linken Kammer ausübte, entlaftet. Der Druck der Atmofphäre kann ungehinderter 
uf die freien Weichgebilde wirken. Es muß demgemäß eine gewifle Menge Blutes her: 
ortreten und das Geſicht erblaffen. Die Muskelträmpfe, die gleichzeitig durchgreifen, 
Innen vielleicht die Entleerung begünftigen. Die abſterbenden Weichtheile erichlaffen 
ach und nah. Es hängen daher bald darauf die Lippen und bisweilen aud) die Wans 
en weiß herab. Da der Schädel eine unnadhgiebige Kapſel bildet, fo können fid die 
Zfutgeräße des in ihm eingefchloffenen Gehirns nicht entleeren (5. 505.). Wird das 
tut des von der Herzthätigkeit herrührenden Druckes entlaftet, fo müſſen die übrigen 
ı dem Schädel enthaltenen Gebilde diefes Mißverhäftniß in dem erften Augenbiide 
uszugleichen fuchen, fei es, daß fie fich felbft in entiprechentem Maaße ausdel;nen, oder 
aß fie andere Stoffe nachſaugen. Iſt diefes geſchehen, fo wird fih im Allgemeinen der, 
orfäufige Zuftand, bis der Schädel an einer Stelle geöffnet worden, behaupten. Diele 
3etrachtungen erklären ed, weshalb der enthauptete Kopf verhältnißmäßig wenig zu 
Iuten pflegt und eine wachsgelbe, todtenbleiche Sarbe binnen Kurzem annimmt. Man 
eht aber zugleih, daß man weit mehr auf die Abnahme der gewöhnlichen Spannung 
es Schlagaderblutes, den hierdurch bedingten Dructwechfel, den Mangel der Zufuhr 
euen heürothen Blutes und die erfhütternde Wirkung des Streiches, ald auf den 
Hutaustritt aus dem Gehirn redınen darf, wenn man fich ein Urtheil über den Unter: 
ang des Bewußtſeins in dem getrennten Kopfe verſchaffen will. 

Der Erhentungstod führt zu anderen Verhältniſſen. Nehmen wir an, der Strid 
sache es nur unmöglich, dab das Gehirn friſches helirothes Blut empfängt, fo wird der 
Renich in einen ſchlafähnlichen Zuftand, der allmählig in Tod übergeht, verfallen. Pers 
men, die wieder zum Leben gebracht wurden, verficherten, daß fie feinen irgend unanges 
ehmen Eindrud während des Eintrittes der Betäubung wahrgenommen hatten. Es 
ab fogar Wouüftlinge, die fich den Hals zufchnürten und fich fo dem Unfange des Er⸗ 
entungstodes freiwillig unterwarfen, um ihnen angenehme aefchlechtiiche Aufregungen 
erbeizuführen. Ein zweiter Sau, der bei Erhenften vorkommt, Bann eher zu Bedenken 
3eranlaffung geben. Man findet bisweilen, daß fich die Halswirbel ausrenten oder daß 
berhaupt Störungen, welche das Rückenmark verlegen müflen, auftreten. Sollten diefe, 
be das Bewußtſein gefchwunden ift, zu Stande kommen, fo würden hier ebenfalls hef⸗ 
ge Schmerzen im leuten Lebensaugenblicke bereitet werden. 

Man muß fih überhaupt wundern, weshalb Feines der gebildeten Völker, welche 
ie Todesftrafe beibehalten haben, die mechanifhen Zödtungsmweilen bei Seite gelaflen 
nd die chemifchen vorgezogen hat. Laßt fi ſchon die Vergiftung, wie fle in ein 


540 Abhängigkeit der Atmung 


zelnen Staaten des Altertbums in Gebrauch war, aus Rüdiicht des Schicklichkeits 
fühls vertheidigen, fo Dürfte tie in unferen Tagen um fo mehr zu berüdüchtigen fein, ı 
wir in der Blauſäure ein Mittel haben, das feinen Zweck eben io ſchnell, als ſicher 
erreichen im Stante ift. 


4506 Eine Reihe der verfchiedenften Nerven beberrfeht die Muskeln, die fi 
an den Athembewegungen betheiligen fünnen. Der Antlignero beftim 
die Berfürzungen des Gefichtd, der herumfchweifende und der Beinerv } 
Tpätigfeiten der Kehlkopfmuskeln, der Zwerdfellnerv die Zufammenzi 
bungen des Zwerchfelles und ber größte Theil der Rückenmarksnerven 
Bewegungen der zahlreihen Rumpfmusfeln, die bei den verfchiedenen A 
mungsarten in Betracht fommen. Der Antlignerve tritt vor dem verlä 
gerten Marke, die Maffe der Rückenmarksnerven hinter ibm in das ce 
trale Nervenipftem ein. Dan kann deffenungeachtet durch vergleichen 
Verſuche darthun, daß das verlängerte Mark allein die Athembemegung 
urfprünglich beftimmt, daß BVerlegungen, die außerhalb feines Bereich 
liegen, einen entipredhenden Theil von Muskeln dem Athmungsefpiele er 
fremden, den Einfluß des urfprünglichen Erregerd beichränfen, ihn ni 
aber gänzlich aufheben. 

4507 Hat man den mittleren oder den hinteren Theil des Rüdenmarfı 
in dem Kaninden durdfchnitten, fo werden die entiprechenden Bauch⸗ uı 
Bruftmusfeln gelähmt. Die übrigen Berfürzungsgebilde betheiligen ſi 
aber noch bei dem Athmen. Dringt man bid zur Gegend des erſten Bru 
wirbeld vor, fo ruhen die Rippen, während dag Zwerchfell fortipiel 
Steht aud dieſes nad der Trennung bes Haldmarfes fiill, fo können no 
die Stimmbänder, die Kiefer und die Nafenlöder in Thätigkeit bleibe 
Schneidet man endlidy die Wurzeln des herumfchmweifenden und dee Be 
nerven durch, fo find die Athembewegungen der Gefichtsmusfeln und db 
‚Kiefer immer noch nicht aufgehoben !). 

4508 Die Lähmung der beiden Antlitznerven befeitigt das Spiel der Nafeı 
löcher. Menfhen und Thiere atbmen aber dejfenungeadhtet fo vollfommi 
fort, daß fh ihr Leben die längſte Zeit erbalten fann. Die Trennur 
der beiden Jwerchfellnerven zieht den Tod aus demfelben Grunde binne 
Kurzem nicht nad fih ($. 4257.) Hat man die beiden Haleftämme di 
herumfchweifenden Nerven in neugeborenen Säugethieren durchſchnitten, 
erfticden Diefe zwar in wenigen Minuten. Die Atbmungsanfttengungt 
erhalten fih aber no im Todeskampfe. Die Antligs, die Brufts und d 
Bauchmuskeln verftärfen fogar ihre Thätigfeit unter den krankhaften B 
dingungen, bie der Verſchluß der Stimmrige herbeiführt. Aeltere Gefchörf 
deren Stimmrige nicht vollftändig geichloffen wird, friften noch ihr Lebt 
für mehrere Tage. 

4509 Es giebt fein peripheriſches Gebilde, nach deſſen Ausrottung d 
Athembewegungen auf der Stelle ftill ſtehen. Hat man das Herz und di 
Lungen in jungen Kaninden oder Kagen entfernt, fo machen der Ko 
und der Rumpf die heftigften Atbmungsanftrengungen während der ncı 


) Flourens, Recherches experimentales etc. Seconde Edition. p. 172. 177. 
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übrigen furzen Lebenszeit. Enthauptet man einen Menſchen oder ein Thier, 
fo daß das verlängerte Marf in dem Toggetrennten Kopfftüde enthalten 
ift, fo ſchnappen die Kiefer. Der Rumpf dagegen verhält fih äußerlich 
ruhig. Nur das bloßgelegte Zwerchfell bietet häufig noch Wechſelbewe⸗ 
gungen bar. | 

Diefe Thatfahen lehren, daß die Athmung nicht urfprünglic von den A510 
Lungen auf dem Wege der Refleres bedingt wird, daß ihre Thätigfeit 
von dem Reize, den die eingeathmete Luft auf die Lungenfchleimhaut oder 
die Nervenenden der berumfchweifenden Nerven ausübt, an und für fi 
nicht herrührt. Die Erfcheinungen, welche in dem Iuftleeren Raume befind- 
liche Thiere darbieten, können diefe Anfchauungeiweife ebenfalls unter- 
Rügen. 

Hat man das große und dag fleine Gehirn eined Säugethiered ober A511 
eines Bogeld abgetragen, fo wird die Athmung für die Dauer nicht geflört. 
Man kann felbft überdies die Urfprünge der herumfchweifenden Nerven 
Ioslöfen, ohne daß erwachfene Thiere auf der Stelle flerben. Da das ver- 
längerte Marf mit dem Rüdenmarfe verbunden bleibt, fo vermag fi) noch 
ein mühevolles Athmungsſpiel einige Zeit lang zu erhalten !). 

Schneidet man dagegen das verlängerte Mark in der Gegend, in der 4512 
die Wurzeln des herumfchweifenden Nerven hervortreten, der Quere nad 
durch, fo if die Athmungsmechanik fogleih gelähbmt. YBlourens?) bes 
merfte in Kaninchen, daß biefer gefährlihe Bezirf vorn an den Urfprungs: 
Rellen der herumfchweifenden Nerven beginnt und hinten ungefähr 61, 
Mm. binter ihnen aufhört. Jeder vollfändige Querfchnitt, der innerhalb 
diefer Grenzen fällt, hemmt auf der Stelle die Athembewegungen. Liegt 
dagegen die Verlegung weiter nad) hinten, fo fönnen fi die Athemans 
firengungen der Nafenflügel und der Kiefer einige Minuten erhalten. Be: 
findet fie jih vor den Vaguswurzeln, fo fallen die Athembewegungen der 
Kopfgebilde hinweg. Die des Körpers Dagegen dauern ſchwach und 
mübfam fort. | 

Wird nur die eine Hälfte des verlängerten Marfes angefchnitten, fo 
folgt der Tod nicht auf der Stelle nad. Man hat aud befchränftere 
Blutergüfle von wahrfcheinlich älterem Urfprunge in einzelnen menjchlichen 
Leichen in der einen Seitenhälfte vorgefunden. Theilt man das verläns 
gerte Marf der Fänge nad in der Mittellinie, fo können die Athembewe- 
gungen in ihrem früheren Gange fortdauern?). 

Wir haben fchon früher gefehen, daß die Zerftörung des verlängerten 4513 
Markes allgemeine Krämpfe nad) fi zieht. Es kann aber ein Zeitraum, 
in dem die Reizung jenes Nerventheiles die Musfeln der Gliedmaaßen 
nicht anregt, fehr tiefe Athembewegungen dagegen auf der Stelle hervor: 
ruft, in friſch getöbteten Säugethieren auftreten. Drei Beifpiele mögen 
ung die verfchiedenen Hauptverhältniffe die hierbei vorzufommen pflegen, 
näher verfinnlichen. 


ı) Flourens, a. a. O. p. 206. 
®, Flourens, a. a. O. p. 198 — 204. 
2) Volkmann, in R. Magner's Handwörterbud. Bd. I. ©. 591. 


2 Yspängisfeit der Athn— 

IH Sasse come zor wenigen Tagen gebor 
un? SrreScir zerätiet Die Krämrie ichritten 
g=® Ber Terestanst rat binnen menigen VW 
das Per zur ie Yuzaen eatierat. Das Ti 
2:8 eine Reise ver Irsemsisza. Hatten dich 
ie errferzte ih did grefe und bad feine Sebi 
serläße des verlängerten Marked zuerñ rein ım 
sein ernes ız Satsererräure getauceen Stiftes. 
weiche :h ar dieſe Were anitellre, führte zu 
mana. Ser der die Nierer lebbarr flarrren. Di 
zeseer Heitrzkeit Site wurde nad dem Inne 
gezeges. 

sh ĩügte ten Schädel eines zreßen Hunde 
aur den Kerr getedret werten, jo ſchnell ale 
das grefke und Dad fleine Gebirn. Das Tbier | 
Krasrı mes mtr mehr geatbmet. Kubrid nun mi 
über die Dacrſchnittsläche der Brücke dabin, io 
arbmursesemegung auf der Stelle nad. Dieter 
binter einanter mit dem gleiden Err̃elge wiede 

tichen in der Zwiſdenzeit und die übrigen K 
ganzen Verſudédauer vellkemmen rubig. Wi 
Arbembewegungen nech durch Reizung von Tb 
lichen Arbmungäbe;irfe des verlängerten Mar: 
können. 

Ich batte das Gebirn einer mittelgregen £ 
werten mar und den Sind um ten Hals be 
Art, wie ın Tem vorigen Verſuche entferne. D 
ſchon einige Zeus. ebe ih die Schädeldecken ira 
den Tad Herz und Die reibte Lunge dloßgelegt, 
vebrt gelanen. Das Ders 'blug nicht mehr v 
durch fein Mittel zum NRier’en gebradt werten 
Zrütbe dee Magnetelektremoters an die LZuer 
klarrten die Kieſer. Man börte zugleich ein Ro 
durd die zum Tbeit mir Schleim bededte Stimm 
Verſuch ließ ch ebenfalls mebrere Male mit gl 

4514 Das verlängerte Marf unterbält dag Wed 
atbmens chne Aufbören, ſo lange das Leben 
eben dargeñellten Veriuche lebren aber, dar ı 
Reizung unmittelbar folgende, fFrärtige Atbem 
wenn felbit iben die automatiſche Atbmung aufs 
den Das verlängerte Mark auf die übrigen . 
Grunde gegangen ift. Hat ih aber jene ®ir 
vermag immer noch Lie eleftriihe Reizung ien 
zum Stillſtand zu bringen oder umgefebrt deilen 
und Berfürzungen in den mannigfachſten Einger 
juregen. 
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Es ift bis jebt nicht möglich geweien, mehrere fid) unmittelbar anknüpfende Haupt: 
gen mit Sicherheit zu beantworten. Man weiß noch nicht, auf weiche Weile dag ver⸗ 
gerte Mark die Athemmuskeln zu ihrer berechneten gemeinfchaftlichen Wirkung ver: 
Ipft, wie es das regelmäßige Athmungsſpiel fortwährend unterhäft und in der Erſti⸗ 
ngegefahr verftärkt, weshalb der Neugeborene feinen erften Athemzug vollführt und 
3 die Athmung fein ganzes Leben hindurch fortfest. Manche Annahmen, die man in 
er Hinſicht verfucht hat, beruhen auf irrigen Vorausfegungen. Andere umfchreiben 
: Die berfolgharen Thatſachen, ohne daß dieſe wahrhaft erklärt würden. 

Da die Üthembewegungen an dem enthaupteten Kopfe und nach der Entfernung 

Zungen oder der äußeren Haut in allen hierfür paflenden Körpertheilen fortdauern, 
ergiebt fi von felbft, daß weder die Lungen⸗, noch die Hautausdünftung die Ath⸗ 
ugsmechanik urfprünglich bedingt. Wir haben überhaupt fchon früher gefehen, daß 
e Urfadhe in dem verlängerten Marke felbft Liegt und nicht erft von peripherifchen 
even aus geliefert zu werden braucht. Der Mangel hellrothen Blutes oder eine zu 
inge paflende Blutmenge ändert zuerft die Natur der Athembewegungen und hebt fie 
ter gänzlidy auf. Die Erftiidung kommt auf diefem Wege zu Stande. Spielt aber 
; verlängerte Mark nicht mehr von felbft, fo ift ein paflender Reiz im Stande, deſſen 
ıfluß von Neuem wenigftens für einen Augenblick hervortreten zu Laffen. Wir kön« 
ı Hieraus fehließen, daß eine gewifle noch unbekannte innere Einrichtung des verläns 
ten Markes die zwectmäßige Verbindung der Athemmuskeln möglich macht. Der 
Kuß des hochrothen und der Abfluß des dunkelrothen Blutes, wie er unter den gewöhn⸗ 
en Verhaͤltniſſen ftattfindet, die gehörige Füllung der Gefäße und die regelmäßige 
echſelwirkung des Blutes und der Nervenmafle unterhalten das Athmungsfpiel fort⸗ 
hrend. Sein Gang ändert fi nur, jo wie auch benachbarte Theile des Nerveniy: 
ns in Zhätigfeit gerathen und gleichſam Präftiger an dem nervöfen Athmungsapparate 
tein. Es können daher die Athembewegungen durch Geifteseindrüde, Willensein 
fie, Schmerzensempfindungen oder durch körperliche Anftrengungen in mannigfachfter 
eife verändert werden. Es hängt von ſolchen DVerhältniffen ab, wie fich der Rhyth⸗ 
is und die Stärke der Athembewegungen geftalten, ob fie einfach bleiben oder ob ſich 

Zpätigkeiten, weile die Stimmtöne, das Huften, das Niefen, das Drüden und dal. 
dern, hinzugefellen. Fällt dagegen die natürlihe Spannung des Blutes, die regels 
bte Yüllung der Blutgefäße oder die normale Beſchaffenheit der Blutmaſſe hinweg, fo 
eugt ſich auch jener Sturm der Athembewegungen, den wir mit der Erftidtungsgefahr 
d jenes peinlihe Gefühl, das wir mit dem Worte der Athmungsnoth bezeichnen. 
e Empfindung wird dann nad) Geſetzen, die wir in der Folge kennen Iernen werden, 
Ht fowohl in dem verlängerten Marke, ald in den Athmungswegen wahrgenommen. 
at hier das verlängerte Mark eine Zeit lang gekämpft, fo ſinkt feine Thätigkeit nach 
d nad. Die Uthemzüge folgen feltener auf einander. Sie zeichnen ſich aber im Un: 
age noch durch ihre Ziefe und die Menge von Muskeln, welche fie in Anſpruch neh⸗ 
m, aus, bis fie endlich gänzlidy erliegen und höchftens für kurze Zeit durd) künſtliche 
Gere Anregungen möglidy bleiben. 

Einzelne Borfcher 9), die den Einfluß des dunkelrothen Blutes mit Recht hervorho« 
a, haben angenommen, daß jenes an jedem Drte des Körpers wirkt und von hier aus 
8 verlängerte Mark durch die Nerven reflectoriich anregt. Mehrere Thatfachen weilen 
er darauf hin, daß es hier nur darauf anfommt, ob jener Theil des centralen Nerven» 
temes unregelmäßigen Derhältniffen unmittelbar unterworfen wird, daß die Erftidung 
u diefer Art von Einwirkung und nicht von dem Antriebe peripherifcher Nerven aus⸗ 
be. Wäre das letztere der Gall, fo ließe fid) erwarten, daß Athembeſchwerden entftehen 
üßten, fo wie ein großer Bezirk der Körpergebilde den Zufluß hellrothen Blutes ent: 
hrt. Die Unterbindung der Aorta zieht aber Beine ſolchen Folgen nad ſich. Haben 
ie umgekehrt die DVerhäftniffe des verlängerten Marked durch den Verſchluß der beiden 
als⸗ und der beiden Wirbelfchlagadern zerftört, fo firbt das hier, indem die Athem⸗ 
wegungen, wie bei der Erſtickung, unregelmäßig und endlich tiefer und feltener werden. 

Säugethiere, deren großes und Bleines Gehirn entfernt worden, athmen ungeftört 





2) Volkmann, in Müller’s Archiv. 1841. S, 342. Vierordt, in R. Wagners 
Sandwörterbuch der Phyflologie. Bd. IL. Braunſchweig 1845. 8. ©. 912. 
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iort. Es erftärt id pieraus, weshalb Anencephalen oder Mißgeburten, deren Gerin 
marzeit, deren dertangzertee Mark Dagesen unverichrt gebfieken, einige Zeit nach der S— 
bat leden. shreien und ſelbſt Nasen können. Hat der Geburtsbelfer, der ein Kind em 
kıme: muſte Bas Derlängerfe Mark zusauiger Meile geſchent, fo bleibt ed immer an 
mes.ıd, das ſich Das Terlummelte Geſchöpi nad der Heburt regt und tab ce ih 
Saure vor ich sieht. Da de Abmerenbeit Des Rüdenmarfes nur einen heit der Artrı 
Mmeiuzien uumesiih maßt, ic beit die Mißbildung Des geppaltenen Rücdgrathee I 
Arrmunsstratafiit nice netbwendiger Were auf. 

Odleicd die Inrrernung des aroßen und tee Beinen Gebirns das Athmen ml 
unt:->r.2t. jo wurden wır Bed irren, wenn wır ſchließen wollten, daß jene Theile u 
kanen Eindus an? die der Atemung dienenden Muskeln ausüben. Der wilfübrkd 
Wediel Nr Atbemdeweaunaen ſpricht ichen entichieden dagegen. An Zpieren angehel 
Deriuche kennen Las Gleiche dekraftigen. Reizte Budge !) die Streifenhügel von fi 
ninchen, io erhielt er lebbaſte Suiammenziehungen des Zwerchfells und ter Zwihenm 
genmusfein. Wiedertolte sch die Veriuche mit dem Magneteleftromotor, fo bemerkt it 
eben/aus nicht Velten Imerdrelguiammenzeehungen, wenn ich den einen der beiden tue 
renbuael, das kleine Gebirn oder Bas verlangerte Mark frıich getödteter Kaninden ap 
ſerechen batte. Es creianete ſich ſogar bierbei, daß eine Kereuzuugswirkung deutlich zu 
Verben kam Reitte ich z. B. die rechte Halbkugel Des kleinen Gehirns in em 
Falle, io derkarete sich die linke Halfte des Zwerchiells auf Das Auffallendſte. Es Drau 
auch bauña vor, das sub die Zuſammenziebung z. B. nach dem Anſpruche des rein 
Etrerienbusele allgemen verbreitet, DaB Pas Uebergewicht einer Zwerchielldälfte mt 
deutlich nachaewieſen werten Fann. 

Hat man Be Brut: und die Baudröhle eines friich getöhteten Kaninchens geöfse, 
ſe zuttert nicht velten Das Swerdrel von ſelbſt fort, wenn auch ale übrigen Athembem 
gunien und joaar die Emrianalichkeit der menten Körpergebilde längſt geichmunten ka 
(8. 2289... Rupt der Zwerchielmuskel im Aniange, io bedarf es ort nur irgend eine 
Reizes, der ieıne Iränafet von Neuem anregt, damit es längere Zeit ohne Weiten 
fortipielt. Etwas Yebnlıches kehrt aub an tem Blutgefäß⸗ und den Apmphberzen de 
Fröſche wieder (Z- 473. 

Bedient man ich mäßig starker Inductionsſtröme, jo kann Das Zittern des Ind 
relles ſortdauern, wenn ſeldſt der Herzichlaa in Folge Des Das verlängerte Mark trefe 
den Reizes ſtill steht. Great die Wirkung kraitiger durch, To verzieht ſich häufia N 
Zwerchẽeu einſeitig. Die Mustelbundel, die mit ten Rıppen oder der Mirbeliäufe ü 
Merbindung stehen, acwınnen hierbei leicht Das Uebergewicht. Diele Verkurzung Wil 
ort ım Anranze eıne Seit lana an und bört dann mir der Entfernung der Pertumd 
drathe auf. Es zeigt üch ım anderen Fallen, daß ein fortwährendes Zittern oder id 
völlige Ruhe der anhaltenden Verkurzung nacrolgen, obgleich Die elektriſchen Sie 
ununterbroden durch das verlangerte Mark geleitet werden. 

Hatte Traube: die Haleſchlagadern eines Kaninchens unterbunden, Das große Gehr 
bie auf die Sebppugel entiernt, Lie beiden herumichmeirenden Nerven getrennt, zuiammn 
aebunten une dem Einfluſſe der Rotationsmaidıne ansgeſest, ſo ſtand die Athmm 
wahrend der Drebungszeit ſtill. Ließ er dagegen ichmacere Ströme in anderen Bat 
den wirken, io terarößerte lich Die Baht der Athemzuge. Wurde Der Hüftnerd anı 
ipredhen, jo schrie das Tpier laut aur, lieferte hierbei ſtarke Ausathmungen, Die von ti 
ven Kinattmungen unterbrocden waren, und krummte den Rumpf auf das Vebnartel 

Fallen wir dieſe Thatſachen zuiammen, ſo fehen wir, daß die elektriſchen Strit 
ahntiche Cindufe auf die Athemmuskeln, wıe auf die ubrigen rotben Verkurzungegetu 
auduben. Das Zwerchiell bewahrt aber feine Empianglichkeit in jeder Beziehung längı 
als alle anderen der Athmung dienenden freien Muskelmaſſen. 

Belt hat die Vermuthung aufgestellt, daß der Rollmuskelnerv (N. pathetivus), ? 
Antlienere (N. facialis), Der Zungenſchlundkopinerv AN. elossopharyngeu»), der har 
ſchweifende und der Beinerb (N. vagus cum N. accessorio), der Zwerchiellnerd (N. pbrı 
nicus) und der äußere Zitheinnerv (N. thoracicus 8. pectoralis posterior) cin eigenes, d 





) J. Budge, Untersuchungen über das Nervensystem. Heft II. Frankfurt a. 1 
1842. 8. S. 54, 


») Traube, in der Berliner medicinischen Zeitung. 1847. Nro. 5. S. 0. 21. 


und der Schluckbewegungen von dem verlängerten Marke. 545 


Athmung dienendes Nervenſyſtem, das vorzugsweiſe mit den Seitenſträngen des Rücken⸗ 
marked und des verlängerten Markes in Verbindung ſteht, darſtellen. Es ergiebt ſich 
ınd dem Fruheren, daß ſich der Rollmuskelnerv und der Zungenfleiſchnerv in Feiner ei⸗ 
ſenthümlichen Weile bei den Athembewegungen betheiligen, daß aber dafür viele Körper: 
serden, die in jener Weberficht fehlen, häufig genug weientlich mitwirken. Laffen wir 
mich dieſes bei Seite, fo frägt es fi fehr, ob überhaupt das Athmungsſpiel befondere 
ſterven in Anſpruch nehmen muß. Können auch mande Verhältniffe des herumfchweis 
enden und des Beinerven zu Bunften diefer Unficht gedeutet werden ($. 4358.), fo Ipres 
ben doch die der meiften Rückenmarksnerven gegen eine ſolche Auffaflungsweife. Neh⸗ 
nen wir dagegen an, daß das Athmen nur einer beſonderen Einrichtuug im Innern des 
verlängerten Marktes und Peiner eigenthümfichen peripherifchen Nerven bedarf, fo erklären 
ih alle Verhaͤltniſſe auf eine ungezwungenere Weile. Es wird uns fogar begreiflicher, 
reshalb der Beinerv vorzugsweiſe die Stimme und der herumſchweifende Nerv die 
Khmungsthätigkeiten zu leiten im Stande iſt. 

Es verfteht ſich von felbft, daß die Unthätigkeit des verlängerten Markes, melde die 

ung unmöglich macht, die Stimmbildung ebenfalls befeitigt. Erinnern wir ung 
der, welchen bedeutenden Einfluß der Beinerp auf die Zonerzeuaung ausübt, fo Pönnen 
ver mit Wahrfcheinlichkeit annehmen, daß eine entiprechende Verletzung der Eentraitheile 
se Stimmtöne ohne die Athmung aufzuheben vermag. 


Es läßt fih durch vergleichende Verſuche darthun, dag die nervöfen 4515 
Bentralgebilde, von denen die regelmäßigen Wellenbewegungen der Speife- 
röhre und die vollfommenen Schludbewegungen überhaupt abhängen, in 
em verlängerten Marfe Liegen müſſen. Ein enthirntes Thier ſchluckt noch 

von jelbfi ($. 2333.). Speifen, die man ihm in den Rachen ſtopfte, 
* in den Magen hinab. Hatte ich z. B. die Großhirnhalbkugeln einer 
zwachfenen Henne ausgerottet, fo blieben Brodmaſſen, die ich ihr auf den 
interen Theil der Zunge brachte, ruhig liegen, wenn felbft das Thier den 
Rund abwechſelnd gefchloffen und geöffnet hatte. Schob id) dagegen bie 
eften Speifen bis jenfeit der Deffnung der Stimmrige oder fprigte ich 
Bafler in den Rachen ein, fo waren die feften Nahrungsmittel im Augens 
Hi beruntergefchludt. Hatte ih umgekehrt die beiden fo hoch als - 
nöglich bloßgelegten herumſchweifenden Nerven aus den Durchgangsoͤff⸗ 
mungen des Schädels in großen Kaninchen herausgeriſſen und eine Luft- 
röhrenfiftel angelegt, fo blieben die Wellenbewegungen der Speiferöhre 
zuf der Stelle aus. Sie erzeugten fih nicht mehr von felbf. Wurden 
Brodfugeln in den Rachen oder durd eine Wunde der Speiferöhre einge- 
ührt, drüdte ih die Quftröhre mit der Pincette zufammen, fo fehlte 
est die Periftaltif der Speiferöhre. War dagegen nur der eine herum⸗ 
chweifende Nero ausgeriffen worden, fo blieb fie immer noch möglid. Da 
ich bie Speiferöhre rudmweife und in größerer Ausdehnung auf ein Mal 
ufammenzieht, fo wie man das peripherifhe Stüd des einen durchſchnit⸗ 
enen Halsftammes irgendwie reizt, fo ergiebt fi aus den früher erwähn- 
en Thatfachen, daß die Urfache der Wellenbewegung derfelben, der Grund, 
veshalb ſich dann ein Stück nach 'dem anderen verfürzt, weder im Ge: 
rn noch in den peripherifchen Nerven, fondern in dem verlängerten Marfe 
iegen muß. 

Reid!) glaubte gefunden zu haben, daß die Trennung der Halstheile der beiden 
ı) J. Reid, An experimental Investigation into the Functions of the eighth Pair of 


Nerves. äinburgh 1839. 8. p. 6. u. Todd, Cyclopaedia of Anatomy and Physio- 
logy. Tome Ill, London 1847. 8. p. M1. 
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berumfchweifenden Nerven die Mellenbewegungen ter Speiſeröbre in Kaninchen, 
aber in Hunden aufhebt. Es wurde ſchon $. 2336 angeführt, daß der Halstke 
Speileröhre Des Hundes nicht mehr eon dem freien Halsſtamme Des herumfdhwei 
Merven veriorgt wird. Der obere Keblkopfzweig entiäßt vielmehr nah Ludwig 
At, der zwiſchen der Luft: und der Speiſeröhre dahiugeht, ſich am den unteren Ref 
zweig anlegt und die Muefelmatfe des Halsſtückes der Speiferöhre ausſchließlich ve 
Dieſes erklärt den von Reid bemerkten Unterichied. Wild!) giebt in der That aı 
der Drufttbeil, nicht aber der Duletheil der Speiieröhre geläbmt wird, wenn m 
berumichweiienten Nerven in der Snöhe des Keblkopfes durchſchnitten bat. 


4516 Manche Forſcher glauben fi) zu der Annahme beredhtigt, daß 
verlängerte Marf Empfintungen vermittelt und Willenebefehle erthei 
Diefe Thätigfeiten würden mit der Entfernung des Gehirns nidt ı 
zu Grunde gehen. Das verflümmelte Thier befinde fi in einem Zuſt 
der mit dem eines Träumenden nahe verwandt fei. Es liegt zwar me 
theils regungslos da, macht aber paflende Bewegungen, fo wie äı 
Reize einwirken. Es zittert vor Kälte, verſucht fih zu regen, fo wie 
es geftoßen hat, und bewegt fih, wenn man ed am Schwanze fı 
Alle diefe Erfcheinungen beweifen noch nicht, daß bier eine bewußte 
pfindung und ein felbfibeffimmender Wille vorhanden find. Wir we 
in der Folge finden, daß viele verwidelte Thätigkeiten, die wir fchei 
willführlic bervorbringen, nur dadurch möglich werden, daß die Gen 
gebilde des verlängerten Marfes und des Rüdenmarfes eine paſſende 
rihtung zum Abfpielen jener Einzelwirfungen darbieten. Dieje Auffafle 
weife erflärt alle Erfcheinungen, welche die enthirnten Thiere darbi 
Manche andere Berhältniffe maden es fogar wahrfdeinlidh, daß das 
längerte Marf feine bewußte Empfindung zu vermitteln und feine Will 
befeble zu erzeugen vermag. 

4517 Haben die Großbirnhemifpbären eines Menfhen beträchtlich geli 
fo ift er nicht mehr im Stande, feine Glieder willführli zu gebrau 
Viele Derfonen, die an halbjeitiger Lähmung leiden, haben den Will 
einfluß auf die eine Körperbälfte verloren, ohne daß fi eine Spur ı 
Störung in dem verlängerten Marfe verräth. Die fpätere Leichenöfft 
weift häufig genug nur ältere Entartungen ded Seh- oder Streifenhü 
oder des großen Gehirns überhaupt, nicht aber des verlängerten Ma 
nad. Es verfteht fih von felbft, dag ein enthirntes Thier nicht ı 
riecht und fiebt. Es Tieße fih aber eher erwarten, daß der Gehoͤr⸗, 
Geſchmack- und der Taftfinn nicht völlig zu Grunde gegangen fein wer 
Ein ſolches Geſchöpf verräth aber nicht, daß ed Kindrüde der Art 
Bewußtſein auffaßt und nad feinem Willen auffuht oder verme 
Es antwortet höchſtens mit gewiſſen, zwedmäßig verfnüpften 3 
gungen, deren Möglichkeit zum Theil ſchon dur den feineren Bau 
Rüdenmarfes gegeben ift. 


)cC. Wild, in Henle u. Pfeuffer’'s Zeitschrift für rationelle Medicin. Bı 
Seite 93. 94. 

) Cuvier, bei Flourens a. a. O. p. 77. Joh. Müller, Physiologie. B 
Vierte Auflage. Coblenz 1844. 8. S. 720. 21. Bolfmann, in®. Wagn 

„Handwörterbud der Phyfiologie. Bd. I, Braunſchweig 1842. 8. ©. 581. 82. 
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Wir nehmen gewöhnlich an, daß das Schreien gereizter Thiere als ein Zeichen der 
Schmerzempfindung betrachtet werden müſſe. Enthirnte Geſchöpfe ſtoßen nicht felten 
Mägliche und anhaltende Laute aus, wenn man ihren Schwanz zuſammendrückt oder fie 
auf andere Weile reizt. Man bemerkt, dan ſich diefe Wirkungen dann häufiger und leich— 
ter, als in unverflünmeltem Zuſtande zeigen. Diefe Thatfache kann mit Recht zur Der: 
muthung führen, Daß jene Stimmtöne nur Reflerericheinuligen, deren Auftreten durch die 
Entfernung des Gehirns begünftigt wird, darftelfen. 


Zwangbewegungen nah PBerlegung einzelner Hirns A518 
theile. — Hat man gewiffe Stüde des verlängerten Marked, des Fleinen 
ober des großen Gehirns verlegt, fo ereignet es fi, dag das Thier be— 
flimmte unabweißlihe Bewegungen von felbft vollführt oder fie menigs 
ſtens, fobald es vorwärts fehreitet, wie von einer inneren Kraft getrieben, 
darbietet. Während der Gefunde das Maaß und die Richtung feiner 
Drtsveränderungen zu beberrfchen im Stande if, überwindet hier eine 
vorgefchriebene Thätigfeitöweife die Willensbefehle und die Zmedmäßigfeit 
der Inſtincte. Wir ftoßen auf eine Gleichgewichtsftörung, die häufig durch 
die Berlegung anderer Gehirngebilde verändert oder aufgehoben zu werben 
vermag. Eine zweite Kigenthümlichfeit verräth fich bisweilen in ber wech⸗ 
felnden Stärfe jener Zmangsbewegungen. Man findet hin und wieder, 
dag fie im Anfange leife auftreten, fich aber je länger fie dauern, immer 
mehr fleigern, bis endlich die Ruhe nach einiger Zeit von Neuem eintritt. 
Die geringfie Veranlaſſung fann dann einen Sturm abermald herauf- 
befhwören. | 

Regelwidrige anhaltende Berfürzungen und Wechfelbemegungen treten 4519 
richt felten in den verfchiedenen Theilen eines und deſſelben Geſchöpfes 
gleichzeitig auf. Es dreht fih 3. B. der Gefammtförper des Thiereg, 
während der Kopf im Ganzen, die Augen oder die Ohren gewiffe unges 
wöhnliche Stellungen fortwährend bewahren. Ein äußerer Reiz ruft «die 
Erfcheinungen auf der Stelle bevor. Sie fommen aber auch häufig genug 
von felbft zu Stande. Es frägt fih, ob nicht bewußte Empfindungen 
oder Störungen in den Eingeweiden die Unruhe in diefem zweiten Yalle 
veranlaffen. 


So ficher diefe Beweaungsverhältniffe in Thieren Pünftlich erzeugt werden fünnen, 
fe felten treten fie in Menfchen, die an Hirnkrankheiten leiden, hervor. Bietet aud) die 
fpätere Leichenöffinung nur einfeitige Verlegungen in dem großen oder dem Pleinen Ge: 
hirn dar, fo begegnen wir doch häufiger im Leben einfachen Rähmungserfcheinungen. Es 
muß vorläufig dahingeftellt bleiben , ob diefer Lnterfchied von der Eigenthümtichkeit des 
Gehirns oder von den auirechten Gange und den anderen Körpereigenthümlichkeiten des 
Menſchen abhängt. 

Manche Krankengeichichten Ichren, daß Zwangsbewegungen eigenthümlicher Art in 
ihm vorkommen fünnen. Einzelne der anhaltenden Krampfbewegungen, welche die Arz⸗ 
neitunde als Begleiter des Veitstanzes bezeichnet, der Fall, Daß manche Nervenkranke 
beftimmte Worte, wie 3. B. Nein unaufhörlidy wiederholten und mit entiprechenden 
Kopfbewegungen begleiteten, gehören zu diefer Reihe von Erfcheinungen. Denn ter Leis 
dende ift nicht im Stande, dieſe Thaͤtigkeit trob des Willenseinfluſſes zu unterdrüden. 

Die genaue Darftellung der Zwangsbewegungen der Thiere ftößt auf mande Schwie: 
rigbeiten. Die Worte reichen oft nicht aus, ein klares Bild der Abweichungen zu ent» 
werfen. Die noch fo forgfältige Unterfuchung eines ſolchen Geſchöpfes genügt nicht, alle 
Unregelmäßigkeiten zu entdeden. Es kommt überdieß ungemein viel auf Die Thierart 
und die Dertfichkeit der Verlegung an. Es können and) im Anfange andere Abweichun⸗ 


Bealentim, Phyfel. d. Menſchen. aie Aufl. 11. mie Abit. 35 
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aen, ale ipäter auftreten. Tieie Grunde erflären ed. weshalb Dir verichiedenen Arc 
ſcheinbar unafeıhe und zum Theil entaegenaeiegte Ergebniſſe erbielten. Bed 
Berierunatorte um einge Wiliimeter in zwei Veriuden ab, je können iiten 
trächttichiten Unterichiede zum Vorichein kommen. 

4520 Die bleibenden Störungen der Bewegungswerkzenge, welche bie 
feitigen Gebirnverlegungen der Tbiere bäufig begleiten, verrathen fü 
Deutlichften durch einieitige Krümmungen tes Rumpfes oder tes 9 
und tur ungewöbnliche Stellungen ter Augen oder ber Ihren. 
frümmungen der Glieder und verzüglid der Entjtüde derſelben, 
fie in älteren balbfeitigen Läbmungen tes Menidhen becbadhtet w 
pflegen in Tbieren nicht berverzutreten. 

4521 Wir ſtoßen im Ganzen auf dreierlei Hauptformen von Drebben 
gen: 1 Tie Längs- oder die Achſendrehung. Das umgefallene € 
tbier rollt bier fortwährend um Lie Längenachſe feines Körpers, un 
wie eine cplintriihe Maile, tie man an einer geneigten Fläche hina 
ten Laßt. 2) Die Halbmeflertrebung. Der Etügpunft bes einen Hinterl 
bilder gewiſſermaaßen ten Mittelpunkt, um den fidy die übrigen Theil 
Tbieres im Kreiie berumbewegen. Endlich 3) der Bogengang, bie 
babn⸗ oter tie Manegebewegung, bei ber das Geichörf im Ganyı 
einem größeren coter Fleineren Kreije, wie ein an der Leine in ber 
bahn geführtes Prerd berumläuft. Man befiimmt in allen biejen 7 
die Richtung, intem man ſich in die Längenachſe des Thieres mit 
Kopfe nah vorn und dem Geſichte nach unten verjegt denkt. 

4522 Berlegt man aud nur einen untergeordneten Abfchnitt Des verlä 
ten Markes, fo erbält man doch in der Regel Iebbafte allgemeine Kräı 
bie einige Zeit nach der Verwundung anbalten fönnen. Hatte Hertw 
faft die ganze rechte Zeitenhälfte Der Tuere nad in einem Hunde getr 
fo Frümmte sich iräter ber Körper des Thieres nach linfe. Als Mag 
die?) nur die Gegend der rechten Pyramide durchſchnitten batte, bem 
er eine Beugung, die nad) der rechten Seite gerichtet war. Wurde bicraui 
ber Bezirf tes linfen firidförmigen Körpers verlegt, fo rolfte ſich das 
in äbnliher Weije, wie ed im Schlafe vorkommt, freisförmig zuiam 
Die Schnauze war dabei hinter der linfen Weiche verftedt. Die A 
nabmen ungleihe Stellungen an. Die Beziebung derfelben zu den $ 
lichfeiten der Verlegung follen denen, welche man nad der Trennung 
einen Kleinbirnfchentels bemerkt, entgegengejegt gewefen fein. 

Hatte Magendie das Feine Gehirn und Das verlängerte Mark von Kani 
bloßgelegt. jenes in die Höhe aehoben und einen einieitigen Querſchnitt, deſſen ir 
Ente 3 bis 4 Millimeter von der Mittellinie begann, durch den Boden der v 
SHirnhohte geführt, io verfiel Das Thier in Reitbahndrehungen, die nach der ver 
Eeite hin gerichter waren. Fruühere Verſuche deffeiben Forſchers und ähnliche Beı 
tungen von Hertwiq und Flourens lehrten dagegen, daß Verletzungen, die jid 


anf das verfangerte Mark beſchränken und nicht auf die Brücke ausdehnen, keine | 
bewegungen zur Folge haben. 





') Hertwig. Experimenta. pag. 25. 
’) Magendie, Vorlesungen. S. 186. 
) Longet, a. a. U. Tome I. p. 431. 32. 
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Schneidet man die eine Seitenhälfte der Barolsbrüde der Länge nad) 4523 


durch, fo liefert das Thier eine unaufhaltfame Längsdehnung, die nach der 
Berlegungsfeite hin gerichtet if. Die Kaninchen rollen bisweilenforafch, daß 
eine Umdrehung weniger, ale eine Secunde in Anfpruh nimmt. Das 
ber verlegten Seite entiprechende Auge flarrt dabei nach vorn und unten 
und Das entgegengelegte nad hinten und cben. Liegt der Schnitt der 
Mittellinie näher, fo verlieren die Drebungen an Lebhaftigfeit y. Die 
Thiere beruhigen fi nachträglich von ſelbſt. Regt fie aber ein äußerer 
oder ein innerer Reiz auf, fo verfallen fie leicht von Neuem in die frü- 
heren Rollbewegungen. 


Glückt es, die andere Hälfte der Brüde an der entfprechenden Stelle 4524 


der Länge nad zu trennen, fo wird jene Neigung zu Drebbewegungen 
aufgehoben. Hertwig?) hatte 3. B. den Hirnfnoten eined Hundes links 
im der Richtung von vorn nad hinten durchfchnitten. Das Thier drehte 
ſich dann bei jeder Gelegenheit nad links. Machte er nun rechts einen 
ähnlichen Längenfchnitt, jo blieb dann der Hund ruhig. Bewegte er fich, 
fo fehlten die früheren Zwangserfcheinungen. Trennte dagegen Magenpie?) 
bie Brüde von Kaninchen in der Mittellinie, fo hielten fih die Thiere 
aufrecht. Sie ſchwankten aber, ald wollten zwei fi) gegenfeitig das Gleich- 
gewicht haltende Kräfte fie nad) diefer oder jener Seite ziehen. 


Die Berlegung des mittleren Kleinhirnfchenkels führt ebenfalls zu 4525 


einer lebhaften Längsdrehung. Flourens ) Lafargue und Longet’) 
fanden, daß die Richtung, in welder bad Thier rollt, der der Verletzungs⸗ 
fielle entgegengefegten Seite entipriht. Magendie®) gab dagegen an, 
daß fie nad) der franfen Hälfte hingewendet if. Die Beobadhtungen von 
Schiff”) fcheinen die Urfachen dieſes Widerfprudes aufzuhellen. Hatte 
biefer Forſcher den einen mittleren Kleinhirnfchenfel eines Kaninchens 
allein burdfchnitten, fo erhielt er eine Längsdrehung, die nad) der verleß- 
ten Seite hin fah. Das entiprechende Auge ftierte dann nad vorn und 
unten und das entgegengefegte nad hinten und oben. Trennte er dage- 
gen die Marfmaffe der einen Halbfugel des feinen Gehirns, fo mälzte 
ſich das Thier nad) der der Berwundung gegenüberftehenden Seite. Das 
entgegengefegte Auge flierte dann nad vorn und unten, während fi das 
entfprechende unruhig in der Augenhöhle umherzurollen pflegte und fich 
nur feltener feft nach hinten und oben richtete. Man ftößt daher auf ver: 
hältnigmäßige Kreuzungswirkungen, je nachdem man den Brüdenfchenfel 
felbf oder die mit ihm unmittelbar zufammenhängende Marfınaffe der 
Halbfugel des Heinen Gehirns angreift. 





ı) F. Magendie, Precis &lementaire. p. 146. u. Vorlesungen. S. 181. Hertwig, 
a. a. 0. p. 21. 22 Flourens, a. a. 0. p. 489. Schiff, De vi motoria. pag. 
2. 53. 


rn) Hertwig, a. a. 0. pag. 22. 

2) Magendie, Vorlesungen. Seite 180. 

9 Flourens, a. a. O. pag. 

5) Longet, a. a. O. Tome I. —9 434. 
Magendie, a. a. O. S. 

) Schitt, a, a. O. pag. 52. 33 
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Man tat häufig den Verſuch gemacht, die eben erwähnten Hirntheile mit de 
Menretom ($. 4268. zu durhicdneiten, ohne vorher das Schäteidad abzureben. ( 
gelingt aber dann nur seiten, den mittleren Kleinbirnſchenkel ſelbſt zu trefien. Man v 
fest mieiitentkeits die irm benachbarte Markmaſſe der entiprechenten Kleinhirntalhku 
und erbatt äuf dieſe Meile eıne nach ter eutgegenaeiesten Seite gerichtete Drebu 
Hatte nun Ziff :) dieſe Art von Wendung zu Stande gebracht und ſchnitt er da 
den Bruckenechenkel ſelbſt Durch, fe rolite Bas Thier nach der Pranten Seite hin. € 
ausruprtihe Schilterung der Einzelbewegungen, durdy weldhe Das Gefammterachniß | 
Trerung zu Stande fommt, aiebt Schifi, De vi motoria baseos encephali inguisit 
nes experimentales. Bockenbemii 13915. >. p. 39—52. 

4526 Hat man Die vorderen, zu den Bierhügeln verlaufenden Kleinhü 
fchenfel getrennt, To leiten die Bewegungen in feiner aufallenden Bei 
Die binteren Kkeinhirnichenfel ſcheinen ebenfalld feine Drebemegung 
nah fih zu zieben, fo lange nicht die Nachbargebilde des verlänget 
Marfes oder tes Heinen Gehirns zufällig verlegt werten. Die Te 
frümmen ſich jedeh Tann bisweilen nah Rolando nad der franfen Se 
bin. Flourens nimmt an, daß fie eine Neigung, rückwärts zu gehe 
verratben. 

4527 Kaninchen, tenen Purfinje und Kraufs?) die rechte Hälfte d 
Bierhügel eingejchnitten hatten, wandten ihren Kopf nad rechts und vi 
fielen in eine nad der verlegten Seite gerichtete Reitbabnbewegung. Di 
gejunde rechte Auge flarıte dann nad Hinten und das kranke linke na 
vorn. Hertwig ?) bemerkte das Gleihe in Hunden und Flourens 
in dieſen und in Tauben, während ſich die Sröiche nach der der Verletzu 
entgegengejegten Seite wendeten. Bögel verfallen bisweilen bei de 
Fliegen in eine Halbmeflerdrebung, deren Mittelpunkt die Schnabelfpige d 
vorgeftredten Kopfes darſtellt >). 

4598 Eine Rage, teren kleines Gehirn Hertwig® durd einen ſenkrecht 
Längenjchnitt in zwei ungefähr gleihe Hälften gefondert hatte, ſchwank 
bei Dem Gehen von einer Seite zur anderen, als würde fie von unſichtb 
ten Kräften hin und ber geftoßen. Die Augen rollten tabei fortwäbreı 
in ten Augenhöhlen auf das Lebhafteite herum. Eine Taube welde d 
gleiche Verlegung erlitten, bot im Wefentlihen ähnlihe Erfcheinungen da 
Purfinje und Kraufs’) bemerften in dem gleihen Falle in Säug 
thieren, daß der Kopf raſch nach hinten ging, die Augen, teren Seblöd 
erweitert waren, nah oben und hinten ſahen, der ganze Körper dur 
Stöße der Borderbeine nad oben gebogen wurde und daß Diefe Alles, wi 
ihnen in den Weg fam, mit Gewalt fortftießen. 

4529 Hatte Hertwig® einen bis zur Mittelmaffe reichenden fenfredti 


) Schiff. a. a. O. pag. 54. 

®)H. C. Guil. Krauss, De cerebri laesi ad motum voluntarium relatione certaqı 
gertiginis girectione ex certis cerebri regionibus laesis pendente. Vratislawiae 154 

. p- 34. 35. 

») Hertwig. a. a. O. pag. 18. 19. 

*, Flourens, a. a. O. p. 44. 51. u. 144. 

) Krauss, a. a. O. pag. 35. 

°) Hertwig,a. a. 0. p. 15. 

Mi Krauss, a. a. O. p. 


p- 16. 
) Hertwig, a. a. O. p. 16. 17. 
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gärgenfhnitt durch die rechte Seitenhälfte des Fleinen Gehirns einer Katze 

zefühtt, fo fonnte das Thier nur wenige Schritte taumelnd vorwärts 

cHreiten. Es verfolgte hierbei eine bogenförmige, nach rechts fehende Bahn. 

Seine Augen rollten inihren Höhlen herum. Wurde nun die gleiche Ver⸗ 

Baerig an der linken Kleinhirnhälfte wiederholt, fo bewegte fi die Kage 

erca De vorwärts. Sie taumelte im Anfange. Ihr Gang gewann aber 
Der Folge an Sicherheit. 

WWir haben ſchon $. 4525 gefehen, daß die Verlegungen des Lebend- 4530 
uses eine nad der gefunden Seite gerichtete Rängsdrehung nah Schiff 
beiführen. Purfinie und Krauſs!) geben an, daß die gleiche Art 
ı SEreisbewegung nad der Franken Seite hin gerichtet if. Die Augen 
erra auch nad ihnen Stellungen, welche denen, die Schiff wahrnahm, 
Begg engefent find. Die Erfahrungen, die Hertwig?) madte, ſprechen 
nf [us für die Wendung nach der Eranfen Seite. Wir dürfen biernad 
mraz hen, daß hier die Erfcheinungen mit der Dertlichfeit und dem Grade 
WB erlegung in hohem Grade wechſeln und der Lebensbaum felbft zu 
erz &Lihen Berfhiedenheiten in dieſer Beziehung führen fann. Die 
eHLz rigen gewinnen im Allgemeinen an Lebhaftigfeit, je näher der Schnitt 
Dem mittleren Kleinhirnſchenkel durchgeht. 

TE odéra, Magendie?), Flourens, Purkinje und Kraufs 4531 
wmubeen bemerkt zu haben, daß Säugethiere und Vögel, denen man das 
Ne Gehirn genommen hat, unwillführlich rüdwärts gehen. Hertwig ?) 
af & wgued), Bolfmann 6) und Nicolucei’) dagegen fonnten dieſes 
art Gemerfen. Der Widerſpruch rührt davon ber, dag fih die Neigung, 

Arts zu gehen oder nach hinten zu fliegen, in vielen Gefchöpfen nicht 

? &tH, in anderen dagegen mehr oder minder deutlih zum Vorſchein 

ont. Flourenss) fah fie 3.3. nur fünf, Bouillaud bloß vier Mal 

a 18 Einzelverfudben. Der Erftere ſchließt aus feinen Beobachtungen, 

nur diejenigen Verlegungen, welche die hinteren Kleinbienfchenfel oder 

Veen Hinteren Theil des Mittellappens des fleinen Gehirns treffen, jene 
eigtheit zum Rückwärtsgehen zur Folge haben. 

Die Trennung des einen Großhirnſchenkels oder des einen Sehhügeld 4532 
erzeugt eine Reitbahnbewegung, die nah Magendie nah der Verlegung, 
wah Lafargue und Longet dagegen nad der entgegengefegten Seite 
gerichtet iſt. Diefer Widerfpruh hängt nah Schiff?) von der Oertlich⸗ 
feit des Eingriffes ab. Trifft nämlich der Schnitt die vorderen drei Vier⸗ 





ı) Krauss, a. a. O. p. 15. 

s) Hertwig, a. a. 0. pae, 17. 

2) Magendie, Pröcis de Physiologie. pag. 144. 

% Hertwig, a. a. O. p. 15 — 17. 

°s, Longet, a. a. O. Tome I. pag. 745. 46. 

, Bolfmann, in R. Wagner’s Handwörterbud der Phyfiologie. Bd. I. Braun: 
ſchweig 1842. 8. ©. 593. 

7) C. Nicolueci, in Il Filiatre-Sebezio. Giornale della scienze mediche. Maggio 
1844. 8. p. 259. 

s, Flourens, a. a. O. pag. 490. 

5 Schiff, in Roser und Wunderlich’s medicinischer Vierteljahrsschrift. Bd. V. 
Stuttgart 1846. 8. S. 671. 
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552 3mwanzsfemeaungen nah der Berlerus: 


tbeite ter Mane des Sebbügels, To gebt immer die Reitbahnsemzgmm 
nach ter Site, an der die Verwundung ftattgefunden bat. Grat me 
aber Tas binterñe Viertbeil Ted Sebbügels oder ter Orerhirniheeii a 
je ĩchlägt die Wendurg in tie entgegengelegte Richtung um. Ts me 
ten Groſbirnſichenkel weiter nach vorn turddichnitten, jo erbält man cum 
Reitbabndreburg. bei welcher ch ter ganze Körper des Thieret nm 
Bogen Ferzberegt. Wurde dagegen ter Schnitt mögligi nk te b 
reläbrüde gerührt und das vorderfte Ente von dieſer gleichreinz mb 
se erichien conc Halbmeñerdrehung, für melde die Ferſe des ar 
ter Serlegena entzegengeregten Seite den Stützpunkt liererte!. 

Fa erzitdt ab bieraus ven felbii, daß die vollitändige Jerez 
ter einen Grekbirnbaftfugel eder ein ſenkrechter, bis zur Grunttih@ 
geitk:er Längenſchnitt, der die Innenſeite von dieſer getreten de IB 
rad der enisegengeiegren Zeite gerichtete Reitbabndrebung zur Ar iM 
wir! Gedt man dagegen gerate in der Mittellinie binturd, am 
der Ballen, das Gewölbe, die vordere und Die weiche Commiru El 


Boder der mittleren Hirnböble getrennt werden, je erzeugen ie WB 
Tresbemegungen Hat man bie eine Greßbirnbemilpbäre bi rd 
Tas ter Screnköile abgetragen, ſo nnder ſich bin unt wieder ider a 


semire one stheit, fi in einem Degen, welcher nad ter ter Fa 
erfstäenzeirgien Scite gerichtet ift, Fortzubewegen ?). 


Dart ih met &e Briähirnrathfusel einea Raninders biz zur Muri E 


rer 22 graräexen, f2 dia ih Der Kopf ynach bunten, ie tztan! 


[1 
» 
‘ 
n 
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Szıri., nur De orıpıen ent Seltener Die Kiefer beweaten ſich hen dir: 0 
wi. ne In — UBER. Tas linke Obr war last na un. * 
Dız Mn mı.nise Er Sur ra sches arııötite Prebbemerstacer nu 380 zu 
um „2snni.. N str B.rariattunaen und erlanafen eme tt WE 3 
na Irorın SR Sit ensun Es ah ſogar das eine Mal 2: 9 
ati mit on nper Nat, deſen Hore mehr als einen ki... 08 
Sa 2 ah Na der Serihensren der Rube petlfouensi 22 
Sr Basen 84531 geſeben, daß manche Tbiere, in derin I77E 
Zi: N Homen — verlezt werden, eine gewiſſe han”: 2 
wörtg su gehen verratben. Einzelne Forſcher glaubten bemerft 29 


Tu Sranzäben regugen, tie nad vorn oder nach unten geridn rt 
8 viren nachfelgen 
Seren Purkinie und Krauſs die Brückengegend der Sid 
Quete nad eingeichnitten, ſo flogen die Thiere immer in eine: 222 
serien RiStung. Sie bogen ibren Schnabel nach unten, ſe wir ®: 
errzrspen War Dagegen De Mitte Der Brude der Yangensz z33 
sungen ai: Bewegungen gerade nad unten. Standen die Vegch 
zarten nezoren Korfplötzlich nach abwarto und liegen ibn dart: 
zngiem ou Die Hebe geben. 


ta Meagreundrere Die beiten gettresten Koörper in Ranıza.r 


es 


S brt. Deore metor ie. p 2. Ban... 8 he. 
Hıröw.g. ca 0. p. T. Schill, Dei metsrap 1. 

hrıuss.aa.0 p. 48. 

Maxendie. Previs p. 144. u. Vorlesungen. S. 162 u. 132 


des großen Gehirns. 353 


Ich entfernt, ſchoſſen die Thiere, wie durch eine innere Gewalt getrieben, 
gerade nad vorn, bis fie einem feften Widerflande begegneten. Die bloße 
Ausrottung der grauen Maffe der Streifenhügel führte jedoch nicht zu 
diefen Sturmbewegungen. Es ſollten fih nad ihm zwei Gegenfräfte im 
Gehirn das Bleihgewiht halten. Die Zerfiörung des Fleinen Gehirns 
befeitige den Widerftand, auf den das ausſchließliche Rückwärtsgehen in 
dem- unverfehrten Körper ftößt, und die Wegnahme der Streifenhügel die 
Dinberniffe, die dem ungezügelten Vorwärtsfchießen entgegenftehen. Hat 
wan Dagegen nur einen geftreiften Körper befeitigt, fo erleiden bie Bewe⸗ 
gungen des Thieres keine durchgreifende Störungen. 

Dieſe Auffaſſungsweiſe iſt von mehreren neueren Forſchern mit Recht 4536 
beftritten worden. Es kommt häufig vor, dag Kaninchen, die ganz andere 
Berleßungen erlitten haben, vorwärts fchießen, bie fie an ein Hindernif 
mit Gewalt anftogen, und deffenungeachtet nicht felten diefelbe Bewegungs: 
weife bei nächſter Gelegenheit zu wiederholen fuchen. Hat man die Thiere 
plöglich geblendet, wurden ein fenfrechter Längenſchnitt an der Innenſeite 
ber einen Halbfugel des großen Gehirns durchgeführt oder die Vicrhügel 
verlegt, fo können fchon die gleihen Erſcheinungen auftreten. Man be- 
merkte fogar etwas Achnliches bisweilen, fo wie man nur die Hautdecken 
bes Schädels gefpalten hatte. Die Bewegungen fehlen aber häufig, fo 
wie man die beiden Streifenhügel vorfihtig abträgt und hierbei weder bie 
Sehnerven noch die dreigetheilten Nerven oder andere empfindliche Gebilde 
angreift. Die Thiere verrathen dann eine auffallende Gteichgültigfeit ger 
gen äußere Eindrüde mäßigen Grades. Sie beantworten aber zugleich 
äußere oder innere heftigere Reize auf eine ungewöhnlih Fräftige und 
zum Theil ungeregelte Weife. Diefer Umftand, ‚auf den wir fogleih zu 
rückkommen werden, bedingt es, daß fie rafch vorwärts fehießen, an Hin- 
dernifien heftig anftogen oder Sprünge machen, wie man fie in gefunden 
Geſchöpfen nur ausnahmsweiſe wahrnimmt. 

Manche andere Bewegungsftörungen treten feltener oder unbefländie A537 
ger hervor. Hierher gehören 3. B. ein eigenthümliches Scharren und 
Reiben der Vorberbeine, welches Kagen und zum Theil aud Kaninchen 
nach der Abtragung der über den Seitenhöhlen liegenden Maſſen der 
Großhirnhalbfugeln darboten !), die an die Stellung lauernder Thiere er: 
innernde Haltung, melde Kaninchen nad Berlegungen der Halbfugeln 
uud der Streifenhügel bisweilen annehmen, die Steifheit der Borderbeine, 
an ber biefelben Thiere nach der möglichft gleichartigen Durchſchneidung 
der beiden Sehhügel leiden ?), die Leck- und Kaubewegungen, welche Kar 
ninden nad einzelnen nicht ganz fommetrifchen Theilungen ihres großen 
Gehirns liefern und die Aufregung in den Bewegungen, die fie nach ber 
Längentheilung des Bodens der dritten Hirnhöhle darbieten 3). 

Die Drehbewegungen, welde beftändiger vorfommen, wechſeln bie: 4538 


» r Baden, Untersuchungen über das Nervensystem. Heft II. Frankfurt a. M. 1842. 


®) Schiff, in Roser u. Wunderlich’s Vierteljahrsshrift a. a. O. S. 671. 72. 
°) Schiff, Ebendaselbst. S. 675. 
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Bechſel der Zwangebewegungen 


weilen mit Berſchiedenheit der Zeiten, die nach der Beleg der hip 
theile verũrichen And. Dance diefer Erſcheinungen hi ve Ib 
Gelge von Nebenverhältniffen, wie 5. B. 


| Ei 
hierdarch verurfachten Lähmungen, die dem Tode vun. © 
jetod ereiguen, daß Beränderungen der Art in da clud 
wach tem Eingriffe verſtrichen, Hervortreten. Edit 
z. B, daß zwei bis vier den fpäteren Drehbewegung 
Reithabatrchungen ſogleich nad der Trennung bes cine Guhib 
eter tes einen Schhügeld zu Stande famen. 

Berlegungen des großen ober des Heinen Gehim, We 
ungen zur Beige haben, bewirle wei 
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verleitet werten. Cine eigenthũmliche Erfcheinung, die nad der 
fürzwunten wieterfchrt, beſteht Darin, daß ſich die Stärke ver Tan 
ger wit Ver Zeit ihrer Dauer ſichtlich fleigert. Ein SKaninden, W 
Erreitenbägel abgetragen werben, fügt im Anfange ruhig. Etif m 
ie acht es lanziam vorwärtd. Seine Bewegungen werden aba W 
ummer fekbafter und ein fräftiger Sprung folgt nicht felten binnufiıg 
nah. Wann fann in gleicher Weife Häufig bemerfen, daß tie Rei 

mit ter Zeit ſchneller und Fräftiger werden. Es ſchein 
tue de disweiles dabei in Halbmeflerdrehungen in Bögeln übergeben 

XM. die aa Hirnkrankbeiten leiten, bieten manche offenbar derwandte 
zırız ter. Des piöelihe Aumſchrecken, das Sehneuhüpien, Die unwillkübrliden 
ste ir DEN, die Kauleresungen. das Murmeln, Das durchdringende Geikt 
= 2 %xz xız? wieter ı2 ielSen Aällen beobachten, gehören wahricheiniihh zu einen 
Tea: dese Finllabenant:er, der ein Wort oft wieterheit, fprichtee hauña wi 
ei Deister aus und NinStaleidhiam um fo innigeran tem einmal anigeranten | 
a: oe igre ern damır Fertämgt, bie endlich Die Ermattung die ferrere An 
mu TI. 

Tiere. tenen man z. B ben einen Sehhügel durchſchnitten 
 firzen bie Neigung zu Drebbemegungen Tage lang hbeibebalten. 
femme jsgar dierdei bin und wieder vor, daß ein franfbafter Aemei 
@arın, der der Drebung nadfelgt, das Teben beſchließt. Es ereigı 
degezen nad manden, nit unbebeutenten Berlegungen 3. ®. des 
"Sedirnd, Das die Bewegungen im Lauf ter Zeit an Kraft und an 
mästsfeit gewinnen, obne daß die uriprünglih angelegte Hirnwund 
erden usa smmengebeilt und telb nur dur Narbentafern auegeglid 
Der Bang einer Kage 3 B., der Hertwig? einen fenfredten 8 
ſichnitt in ieder der beiden Halbfugeln des kleinen Gebirns keigı 
batte 5 4528, und melde no 10 Tage fortlebte, wurde von 7 
Tag füberer. 


Fa ut die jest noch nicht möstich geweien, die Verhältniſſe. weiche die 3m 
wesunsen u:fprunstihh Eeiteae.ı, mit Deitimmtreit anzugehen. Wir dürten nimlı 





) Hertwig,a.a 0. p. 17. 
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vorn herein nicht aus den Augen verlieren, das manche Verletzungen, welche die Hirn: 
maſſe nicht unmittelbar treffen, ähnliche Erfcheinungen zur Folge haben können. Mir 
haben fchon $. 4536 gefehen, daß ploötzlich geblendete oder felbft nur an ihrer Haut vers 
mwundete Kaninchen raſch vorfchießen oder die Ichhafteften und ungeregeltſten Sprünge 
machen. Hat man den Inhalt eines Augapfels entleert, fo Fönnen Drehbewegungen zum 
Vorſchein kommen. Tauben, denen Flourens !) den wagerechten halbcirfeiförmigen 
Kanal des Gehörlabyrinthes durcichnitten hatte, bewegten ihren Kopf fortwährend von 
einer Seite zur andern mit fehr großer Schnelligkeit. Wollte das hier vorwärts 
gehen, fo wurde das Schütteln heftiger. Die Taube verlor daher auch bald das 

feichgewicht. Das fehnelle Gehen oder das liegen wurden auf diefe Weife unmöglich 
gemacht. Drehbewegungen des aanzen Körpers geſellten ſich hänfig hinzu. War der 
obere oder der untere halbcirkelförmige Kanal durchfchnitten worden, fo bewegte fich der 
Kopf in ſenkrechter Richtung. Diefe Schwankungen fielen weit ftärfer aus, wenn man 
jene Theile des inneren Ohres an beiden, ald wenn man fie nur an einer Seite durch⸗ 
ſchnitten hatte 9). Kaninchen boten die gleichen Erfcheinungen, wenn auch in geringe: 
rem Maaße dar °). Künftige Erfahrungen werden noch enticheiden müflen, ob die Thaͤ⸗ 
tigkeit einzelner Hirntheile mittelbar oder unmittelbar in diefen Verſuchen gelitten hatte. 

Es muß noch dahingeftellt bleiben, weshalb die Verletzungen einzelner Theile des 
Auges oder des Dhres Drehbewegungen nad) fich ziehen, ob dieles auf pſychologiſchen 
Berhättniffen beruht, ob die Fortfegungen der durchfchnittenen Nerven im Innern ded 
Gehirns die Gleichgewichtsftörungen hervorrufen oder ob peripherifche Eindrüde dem 
Ganzen zum Grunde liegen. Es ift jedenfalls auffallend, daß ſich das Schütteln des 
Kopfes nah Slourens erhält, wenn felbft die Wunden längft verheilt und die ent 
fprechenden halbcirkelförmigen Kanäle aus diefem Grund verftopft find. Menfchen, in 
denen diefe Gebilde unweglam waren, haben ähnliche Zeichen, fo viel mir bekannt ift, 
nie dargeboten. Ich vermißte fie auch in einer Taube, der ich das linke innere Gehör: 
organ von außen her ohne Deffnung des Schädels abgetragen hatte und die noch fpäter 
3% Monate am Leben biieb. 

Was die Drehungen, die unmittelbare Gehirnverlegungen begleiten, betrifft, fo kann 
man für jegt nur fo viel behaupten, daß eine voliftändige halbfeitige Lähmung in Folge diefer 
Eingriffe nicht auftritt und daß ſich oft auffallendere Abweichungen erft dann, wenn die 
Thiere fich „bewegen wollen, Eund geben. inzeine Musfelgruppen gewinnen aber in 
diefem Augenblicke über andere dad Uebergewicht. Die Vorderfüße ftellen ih 3. DB. 
ſchief nach der der Drehung entgegengefesten Seite, während der Hals nad der Richtung 
der Wendung gebogen wird. Es erzeugt fich dann eine Kreisbewegung unter denfelben 
Berhältniffen, unter denen der Wille des gefunden Thieres eine geradlinigte Drtsveräns 
derung zu Stande bringt. Die Halbmeflerdrehung fcheint aus der Reitbahndrebung her: 
vorzugehen, fo wie zugleich die Thätigfeit des entgegengeſetzten Hinterfußes in Folge der 
Hirmverlegung wefentlidy geftört wird %. Die Längsdrehung hängt nicht ſowohl von dem 
Einfluffe der Beine, ald von den Verkrümmungen der Wirbeljäufe, vorzüglich der vors 
deren Gegend derieiben und zum heit des Nackens ab’). Da fie audı an Thieren, 
die Hoch oben enthauptet worten find, vorfonmt, fo erhellt, daß die Anmelenheit des 
Kopfes Fein nothwendiges Bedingungsglied diefer Beweaungsweife bildet- Hat man die 
Beine zufammengebunden, fo fällt fie [hwäcer aus. Sie wird aber durd) diefes Mit: 
tet nicht gänzlidy aufgehoben. 


Bierbügel. — Wir haben fhon $. 4429 bemerkt, daß fi) die Seh- 
Iöcher beider Augen nad der Reizung der einen GSeitenhälfte der Vierhü⸗ 
gel verkleinern Eönnen ° Rottet man diefe Theile aus, fo überzeugt man 
fih, daß bier urfprünglih Kreuzungswirfungen auftreten und daß die 
Bewegung der beiden Regenbogenhäute zu den Mittheilungserfcheinungen 


1) Flourens, a. a. O. pag. 446. 
*9 Flourens, a. a. O. pag. 464. 
s) Flourens, a. a. O. pag. 480. 
9 Schiff, a. a. O. S. 681. 82. 
®) Schiff, De vi motoria. pag. 51. 
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gebört. Sat man :. B. Me rechte Sälfte der Bierbügel in einem H 
abgetragen, ec in Lad linfe Auge erblinter. Die Irié bleibt in ter! 
undeweg!ich, Vo wie tie Menge des eintafenten Lichtes wechielt. 
ieteb vergefimmen. tar ; DB. Die Regenbogenbäute einer Henne, v 
turh Ent'ernung der Vierbügel gänzlich geblendet worden, ibr . 
nicht relfemmen verloren baten I. 


Die zriatıse Bearer. were fie Yustorrun: der einen Eritenbältte tar I 
se rar ur re Saen ibn Me Drebbrwesungn ter aa? dieſe Art ventis 
Terre Bere malen. Die Sarmına des Serdermözens end die Tinte 
sen der Resenbaze Szur 12a Sch Daraus erflären, das die Faſern Ber zemeiniini 
Asınmashireser wit warribeirtich Bir sum diraten Seren nöttisen Aula N 
nerzen mir den Vierdisen ın Vertindere ſteden. Dieie (Hebilte müſen abe 
ne andırez Iwein Nıenen. weil amie.ze Tiere. deren Angen rerfünmert de 
z. X er Wauiru:t nictte Bote wrmiser beträcrtih eurmideite Dierbüsel beisa 

Dat war Me Hatttereln Des zrıten Geberns abzetragen, Pie Sepaerren 


ren Asteränzen Bazesen seidhene 2 Bar ımar das Trier die Fäbiakeit serfere 
Grrtieonteute sches auf fan Cast scher nah Yonaer die Empän:tidke 
vie WBittcacen Bea Yı9tes nr immer perisren cesanıen. Ca können in idt der 


ter Bemezunzeh, die das seaz!e mir 'anen nolen Willen ausserüstere und seh 
reine. 2: Heiden? rübt derdietet, vorfommen. Hatte Yonzer* eine Taube: 
ober erzarate Meiie verduimmär urd drebte er eine drennende Kerze vor ben 
Aust Des Ibieres ım Kreue bezam. 15 Fsiste der Kopf in einer entiprechenten Be 
mweaurg ost. Terz Eritenerı muE eder mt ccmifen, nech nicht naher bei: 
Relerrorbiigiit,n aufsererbirzen. 3a parte z. DB. Die Brefpirmmaite eines F 
Bra iur Gesend der Sedtecder der Zihrpelsrundäice entrernt. Die inätere Ya 
nona c:2ah, Bih rar en pr Henes Stäck ma unteren Theiles Der linken Ort 
pa! dtustl aueaacanen om? Pak die Sebrzerden un? die Centralgebilde, in weiche ü 
ſttablen. riutommen unverPre sediieben waren. Dar Teer zeiate alle & 5 


wirt Metz: sentaen Erumrfünze Es idtes Saung das rechte Nurıc, 
ron dee une 2Fen Ne Brachte icd ca ın enm Barkloı Waum und näher 


ne zennete Kerie, it reitisnerge ih das Settec ſebt raid Ca ermeıterte td 
are nah Ber Srtfenn; des viıötea Nodte ih eier die Kerze noch io ec 
ber 2 Merie das Tpier den Kt ımmer reria. Es kümmette ũd nicht ım Geri 


ab din jest nıär mer sermcen, eine ner irient mahriheinlche Vermu 
ıg Tharızkere der Zirdeldraſ aurasıteten. Der Gedarke ven Descartes 
Die centisen Ärmrerser sın Bier aus ın die Seitenteblen des Gebirns strahlen 
die Arie des die Zrder Be 2. viſde WVañſſerleitung wie er Denn beberricht, a 
rır necd Mr Gecedte an. 


uber 


Kleines Gebirn. — Tie Beziebungen zu gewiſſen Bewegi 
verbälfnitten freten bier am Deutlichten berrer. Trägt man Dad | 
Gebirn eines Zäugerbieres oder eines Vogels ſcheibenweiſe ab, ſo 
den im Anfange die Gangbewegungen um te unſicherer, je weiter mi 
die Tiere verdringt. Siugerbiere ſchranken, als wenn te bem 
wären. Vögel irreizen zunächſt ibre Deine aud und Hiegen ort auf 
eben ſo cigensbümlihe, als ungeichidte Weite. Hat man den grı 
Theil oder das ganze fleine Gebirn entfernt, je kann zwar das Tbier 
über die Musfeln einer Glieder gebieten und alle Zınnedeintrüde 
faſſen. Es iñ aber nie im Stande, gewiſſe zuiammenbängente 7 





') Hertwig.a. 2. V. p. 19. %. 
) Longet, a. a. O. Tome Il. pag. 411. 
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zungen zu volfführen. Es kann fi) nicht gebörig und ficher auf den 
Beinen erhalten, viel weniger geben oder laufen. Iſt es hingeſtreckt, fo 
macht ed häufig alle möglichen Anftrengungen, um fih aufzurichten, ohne 
daß es zum Ziele gelangt. Es fucht einem Schlage, der ed zu treffen 
droht, auszuweichen, verfällt aber hierbei oft in unpaflende und unzufam- 
menhängende Bewegungen. Legt man es auf den Rüden, fo quält es 
ich in den unzwedmäßigften Bemühungen, auf die Beine zu fommen, ab. 
Bögel flattern mit den Flügeln, werfen ſich auf die mannigfachſte Weife 
herum, ftoßen gegen den Boden mit den verfchhiedenften Körpertheilen, ohne 
baß fie zueiner befriebigenten Flugbewegung gelangen. Es ift die Fähig- 
keit, gewiſſe zufammengefegtere Ortöveränderungen, tie fonft dem Thiere 
zeläufig waren, zu vollführen verloren gegangen. Das Bemühen, diefe 
u Stande zu bringen, führt zu Einzelanftrengungen, denen der geregelte 
Zufammenhang fehlt und die auch aus diefem Grunde ihr Hauptziel 
perfehlen. 


Flourens '), der zuerft auf diefe Teicht zu beftättigenden Thatſachen aufmerkſam 
machte, fchloß aus ihnen, daß das Kleine Gehirn den zweckmäßigen Ordner der Körper: 
bewegungen bildet. Es ergiebt ſich von felbft, daß diefer Ausdruck jenen räthfelhaften 
Einfluß, den das kleinere Gehirn auf die Bewegungen ausübt, nicht erklärt. Bemühen 
wir uns, die Thatfachen genauer zu verfolgen, fo haben wir ſchon früher gefehen, daß 
bas Rücenmark allein gewiſſe zweckmäßige Verbindungen der Beuger und der Streder, 
der Anzieher und der Abzieher der Glieder herauftellen im Stande ift. Die Aumefen: 
beit dieſes Theiles des Nervenſyſtemes und des verlängerten Marktes genügen, damit der 
Sderzichlag, die Athem⸗ und die Schluckbewegungen fortdauern. Das arofe Gehirn eines 
Geſchöpfes, dem das Pleine Gehirn genommen worden, vermag anderfeitd Sinneseindrücke 
aufzufaſſen und paſſende Willensbefehle auszutheilen. Können aber die zufanımengefeg: 
teren Bewegungen des Gehens und des Fliegens nicht mehr vollbradıt werden, fo frägt 
es ſich, ob die Urfache diefes Fehlers in der Unmöglichkeit der gehörigen Verbindung af 
ler noch vollführbaren Bewegungen liegt, oder ob vielleicht die Abtragung des Bleinen 
Gehirns gewiſſe mechanifhe Grundberingungen, die das Gehen und das Fliegen vor: 
ausfegen und die urfprünglid) auf den Verhältniffen des Kopfes und der Mirbelfäule 
fußen, anfhebt. Die früher erwähnten Folgen der einfeitigen Durchſchneidung des klei⸗ 
nen Gehirns dürften diefe mechanifche Auffaſſungsweiſe eher, als die Flourens'ſche 
Annahme unterflüsen. Es läßt fi) nach ihr ebenfalls begreifen, weshalb ein hier, 
dem das Pleine Gehirn genommen worden, vergebliche Unftrengungen madıt, um fid) ge: 
hörig aufzurichten oder einem ihm drohenden Streiche auszumeichen. Erinnern wir ung, 
daß eine gewifle erhöhte Empfänglichkeit, eine beharrlichere Wiederholung der erſchwerten 
und nutzloſen Bewegungen vielen Verletzungen des Gehirns nachfolgt, fo kann ed nicht 
befremden, daß die Zhiere, welche auf die erwähnte Weile verftümmelt werden, ihre 
Anftrengungen immer von Neuem anfangen, ohne daß fie zu dem beabfichtigten Ziele 
gelangen. 


Willis ?) hatte die Meinung aufgeftellt, daß das kleine Gehirn 4543 
die unbewußten und unwillkührlichen Thätigfeiten des Herzichlagee, der 
Berdauung und der Einfaugung beherrfcht. Die früher erwähnten That- 
ſachen weifen diefe Anficht entfchieden zurüd. Daffelbe gilt von der Bes 
hauptung, daß die Sprachwerkzeuge von jenem Hirntheile vorzugswmeife ab- 
hängen, daß die Krankheiten defjelben eine erhöhte Empfindlichkeit noth- 


1) Fiourens, a. a. 0. p. 37 — 43. 53. 54. 133 — 141. 
N Th. Willis, Opera medica et physica. Lugdani 1676. 4. p. 3186. 
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mad ud über das menichliche Gehirn fagen läßt, an dieſe Betr 


Hat man tie eine Dalbfugel des großen Gehirns eines Boy 
ganzen Audtehnung nad geipalten, fo erhält man nad Alourend 
die gleiten Trideinungen, als wenn der größte Theil jener Rer 
abgettagen werten wäre. Die Leidenszeihen erbalten ſich in item 
ve lanze, ald das Gebirn in Folge der Verlegung angefchwollen ki 
baurt in ausgedebnterem Maaße erkrankt if. Hat aber Das Tdier 
Zeit glücklich überftanden, jo ößt man auf einen wefentlichen Unten 
ie nabtem ter Schnitt, der die Halbfugel theilte, der Länge ede 
Quere nad ging. Die Lähmungserſcheinungen verlieren fih nad ı 
tens und Hertwig in dem erfleren, fie erhalten ſich dagegen i 
leeteren Falle. 


A 


Hatte Flourens die rechte Großhirnhemifphäre einer Denne der Zins 
ipulten, ie erblintete dad Thier auf dem linken Auge, bebielt aber eine Empia 
rur Sinneseindrücke und ſeine geiftigen Fabigkeiten bei. Das Geſicht elite | 
act Tagen auf der linken Seite von Neuem her. Wurde jent Die linke Hault 
großen Gehirns abgetragen, fo verlor Das rechte Auge fein Sehvermögen. Di 
tene rechte Haldkugel vermittelte aber noch die geiftigen Thatigkeiten ‘ 

Flourens trennte die rechte Großhirnhafbkugel einer anderen Senne N 
und die linke der Länge nad. Die geiftige Auffallung war zuerſt volitinbis 
ben. Sie machte ſich aber eine Woche fpäter wiederum geltend. Das rehte ' 
wann feine Gejichtößraft, während das linke noch nach ſechs Monaten erblindd 


') Budge, Untersuchungen über das Nervensystem. Heft. I. S. 172 

2) Flourens, a. a. O. pag. 163. 

5 Flourens.a.a. 0. p. 104 — 108 u. 150 — 152. Hertwig. aa ( 
*) Flourens, a. a. 0. 5 151. 52. 

”) Flourens, a. a. O. p. t04. 105. 
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a Dan, defien beide Sroßhirnhemilphären der Quere nach gefpalten worden waren, 
feine geiftigen Yähigkeiten einige Monate fpäter noch nicht wieder erhalten '). 


Schneivet man eine Schicht ber grauen Maffe einer Halbfugel 3. B. 4545 


Med Dundes der Duere nad hinweg, fo bemerft man hödftend einige 
PrPdche in ven Gliedern der entgegengefegten Seite). Trägt man da⸗ 
ger! Das Ganze bis zu dem Dache der Seitenhöhle ab, fo erblintet ans 
Led Das Auge der gegenüberftehenden Körperhälfte, während die Res 
pegerr haut ihre Beweglichkeit beibehält. Die Muckein ber entgegengefegs 
Site fcheinen oft im Anfange geſchwächt zu fein. Sie können jedoch 
per 501g: ihre Kraft wiedererhalten. Drehbewegungen gefellen ſich bis⸗ 
gen arm der erften Zeit hinzu. Das Thier behält aber noch feine geiftigen 
piektte nn, geht oder fliegt und nimmt von ſelbſt das ihm dargebotene 
wet Sgs ſchrickt bisweilen feiht auf, zittert am ganzen Körper und 
ger Wucht felten auf eigenthümliche Weife mit den Borberbeinen 3). 
gi Die eine Halbkugel des großen Gehirns vollfommen entfernt, fo 
N Man im Wefentlihen die oben erwähnten Ergebniffe, nur in vers 
MM Maaße. 


Otte z. B. Hertwig *) bie rechte Halbfugel eined Hundes gänz« A546 


= Sg, die linke Dagegen bis zu dem Dade der Seitenhöhle abgetragen, 
— patte das Thier einen großen Theil feiner geiſtigen Fähigkeiten einge⸗ 
. Es lag regungslos und wie fehlafend da, und ging nicht von ſelbſt 
> Ourwärts. Stieg man e8 fort, fo machte es einige Schritte, ſank dann 
und verfiel von Neuem in Schlafſucht. Es Tag meiftentheild auf 
J Nr Iinfen Seite. Wendete man es auf die rechte Seite oder auf den 
Rüden, fo ftellten fi) Krampfbewegungen ein, bie ed wiederum die rechte 
Seite zur Unterlage gewonnen hatte. Gefihte- und Gehöreindrüde gingen 
an ihm unbemerkt vorüber. 


Nimmt man die beiden Halbfugeln in einem Säugethier oder Vogel 4547 


ſchichtenweiſe hinweg, fo verlieren ſich die geiftigen Thätigfeiten für immer, 
fo wie eine gewiffe Mafje jener Hirntheile abgetragen worden. Hat man 
3. DB. einen lebhaften Hund auf diefe Art verftümmelt, fo liegt er wie 
ſchlafend da, fieht und riecht Nichts und achtet auch nicht mehr auf leb⸗ 
bafte Schalleindrüde, die fein Ohr treffen. Er Täuft im Anfange nit 
von felbft, macht aber einige Schritte, fo wie man ihn vorwärts ftößt. 
Er nimmt die vorgefegte Nahrung nicht zu fi, verfchludt fie jedoch, 
wenn man fie ihm in den Rachen einführt. Die Regenbogenhäute haben 
ipre Beweglichkeit beibehalten. Hauteindrüde können Reflerbewegungen 
und ſelbſt Stimmtöne hervorrufen. Bleibt das Thier längere Zeit am 
Leben, fo ereignet es ſich bisweilen, daß fi) fein Juſtand, in mander 
Dinfiht wenigftene, ſcheinbar beſſert. Es macht dann bisweilen einige 
Schritte von felbft, fpringt hin und wieder und ftößt dabei nicht felten 
an fefte Körper an, fo daß ihm der hierdurch verurfadhte Schmerz laute 


ı, Flourens, a. a. O. p. 107. 
a 


s) Hertwig, a. a. O. p g. 6. 
5) Budge, a. a. O. Heft I. S. 86 — 90. 
O. pag. 7. 8. 


9 Hertwig, ae. a. 
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Stimmtöne entlodt. Sind nur die Theile, we 
böhlenliegen, abgetragen worden, fo findet man hi 
neseindrüde, die früher unbemerkt vorüberginge 
gefaßt werden. 


4548 Hühner oder Tauben, denen man die beide 
Gehirns genommen hat, zeigen denfelben Stu: 
Sie bleiben ftehen, fo wie man fie auf die Füf 
den Bauch, fo ändern einzelne Thiere diefe S 
ſelbſt. Andere dagegen erheben ſich fogleid. 
fie zu diefem Zwecke machen, find oft ſchwerfälli 
Flügeln, ſchwanken im erften Augenblide, rege 
Bein und laffen diefes weniger leicht, als gefun 
fallen. Steben fie endlich, fo ift es ihnen oft 
Beine in gehöriger Nähe befinden oder ob fie 
Sie fümmern fih nicht um dag, was in ihrer 
bisweilen ihren Kopf unter einem ihrer Flüg 
Bögel zu thun pflegen, fchreden, wenn man fie 
auf und öffnen die meiftend gefchloffenen Augen, 
in Schlaffuht. Es fommt in der Folge vor, 
ihre Flügel von felbft bewegen und diefe mit if 
bin und wieder fragen, ihre Stellung ändern, 
und ber laufen, hierbei aber den ihnen begeg 
auszuweichen verſtehen. Segt man ihnen Nah 
fie in ein mit Waſſer gefülltes DBeden, fo ne 
felbft zu fih. Dan muß daher Thiere der Ar 
man ihnen die Speifen in den Rachen ftößt un! 
Weiſe einführt (8. 4515.). Sie verfchluden übr 
fo gut, ald nahrhafte Verbindungen. Mar fanr 
Monate und felbft länger ale ein Jahr am Let 
dabei nicht felten an Fett zu, erlangen aber i 
wieder. Mögen fie auch nod fo oft an nahe li 
fo lernen fie eg doch nicht, fie gehörig und in < 
oder eine Borficht irgend einer Art anzumender 
auf Thiere der gleichen Gattung, berüdfichtigen 
gen der Männchen und ſcheinen den Trieb zur 
ren zu haben. Wird ein ſolches verſtümmeltes 
gegriffen, fo fehlt die zur Wehr nothwendige 2 
daher in folhen Fällen mit Leichtigkeit. 


Die Entfernung der Halbkugeln des großen Behirı 
lichkeiten, die fonft in hohem Grade hervartreten. Die 
nach jenem Eingriffe. Der Hund kennt und befchnüffelt 
oder beißt nicht mehr, fo wie ihm ein Fremder nahe f 
nicht mehr und vergräbt fich nicht in der Erde. Das 
haftigkeit und Beweglichkeit. 


Hühner, deren Kropf gefüllt ift, erbrechen ſich lei 
Großhirnmaſſen. Sie können fogar hierdurch an Erſtick 
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tens ') fand überhaupt, daß Thiere, die lange gehungert haben, oder deren Magen mit 
Speifen überfüllt ift, jenem @ingriffe binnen Kurzem zu unterliegen pflegen. Das Hun: 
gern fichert jedoch nicht immer vor einem unglücklichen Ausgange der Operation. Es ift 
mir eine Henne, die vorher nichts befommen hatte, am dritten Tage zu Grunde gegangen. 

Beifpiele, in denen Tauben oder Hühner viele Monate lang nach der Ausrottung 
der Großhirnhalbkugeln durch Fünftliche Fütterung erhalten wurden, finden ſich bei 
Flourens, a. a. O. pag. 10 u, p. 87. Malcorps, in Magendie Vorlesungen, 
* Frege und R. Wagner, Lehrbud der fpeciellen Phyſiologie. Dritte Auflage. 

.y . 


So tief auch die Zerftörung. der Halbfugeln des‘ großen Gehirns 4549 ° 
die höheren Lebensäugerungen erfchüttert, fo wenig ftört fie im Ganzen bie 
Berhältniffe der Bewegungswerfzeuge.. Man bemerkt häufig feine Spur 
von Berzerrung oder von anhaltender Verkürzung einzelner Muskeln. 
Bögel bleiben fogar bisweilen eine Zeit lang auf einem Beine flehen 
obne das Gleichgewicht zu verlieren. Man fieht höchſtens untergeordnete 
Unregelmäßigfeiten bei dem Fliegen, das aud häufig minder lange, ale 
font audgehalten wird. Die Athembewegungen verfolgen ihren gewöhn⸗ 
lichen Bang. Sie feinen fi bisweilen zu verlangfamen, nehmen aber 
auch in Folge äußerer Eingriffe an Schnelligkeit zu 

Wir haben früher ($. A547) angeführt, daß die enthirnten Geſchöpfe 4550 
den Gebrauch ihrer höheren Sinne verloren haben. Diefes gilt jedod nur von 
der geifligen Verarbeitung, nicht aber von der unmittelbaren Auffaffung 
eines Sinnedeindrudes. Eine Taube oder ein Huhn, dem die Großhirn- 
Halbfugeln bis auf die Sehlappen genommen worden, verengert noch 
ihr Sehloch im Hellen. Sie fann noh nah Longet ?) den Bewegun- 
gen einer Kerze mitdem Kopfe mechanisch nadhfolgen (5.556). Feuerte man ein 
Piſtol in ihrer Nähe ab, fo ereignete es fi, daß fie die Augen öffnete, den 
Hals firedte, den Kopf in die Höhe hob, fogleich aber wieder in die alte 
Schlaffuht zurüdfehrte. Enthirnte Kaninchen pflegen feinere Riechftoffe 
nicht zu bemerfen. Hält man ihnen aber Fauftifhen Saflmiafgeift vor die 
Naſe, fo kann es ſich ereignen, daß fie den Kopf Iebhaft wegwenden und 
die Rafe mit den Borderbeinen reiben. Goß Longet ?) eine ftarfe Cor 
foquinthenabfodhung in den Rachen von jungen Hunden oder Kagen, denen 
er vorher die Großhirnlappen ausgerottet hatte, fo machten fie heftige 
Kaubewegungen, wie ed gefunde Thiere in dem gleichen alle zu thun 
pflegen. Wir fehen hieraus, daß die Sinneseindrüde unter den geeigne- 
ten Berhältnifien keineswegs verloren geben, daß fie fogar gewille Ge: 
genbewegungen hervorrufen, daß fie aber entweder gar nicht mit Be: 
wußtfein aufgefaßt und verarbeitet oder mwenigftend auf feine Weiſe für 
einige Zeit feftgehalten werben. 

Es kann vorfommen, daß enthirnte Tauben flüffige Stuhlgänge, 4551 
vorzüglih im Anfange, entleeren und daß fich dieſer Uebelftand in der 
Folge ausgleicht, dag fi ihr Oberſchnabel fpäter krümmt, und im Ber: 
hältnig zu dem Unterfchnabel übermäßig verlängert. 


ı) Flourens, a. a. O. p. 127. 
®) Longet, a. a. O. Tome I. p. 648 — 650. 
9 Longet, a. a. O. Tome I. p. 514. 
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Die Gallenblafe der S. 561 erwähnten Senne, welche drei Tage nad) der Eni 
nung zu Örunde ing, war mit grüner Galle ftrosend gefüllt. Die Zwölifingerde 
ſchlinge zeigte an ihrer Oberflaͤche zahlreiche Gerährerzweigungen, die dunkele Blutm 
einichloifen. Diefe Erfcheinung fehlte Dagegen an allen übrigen Unterleibseingemeiten 
Ausnahme des mittleren Theiles des Eileiters. Die Cloake enthielt eine reichliche M 
von Koth, der Außerlich weiß, innerlich dagenen grasgräu gefärbt erichien. Die m 
feopiiche Unterfuchung Ichrte, daß die arüne Farbe nicht von Galtenftoffen, fondern 
dem Enloroptnll der nicht verdanten Theile der genoffenen arünen Erbfen herrü 
Die Maſſe enthielt nämlich viele Bruchſtücke pflanzlicher Verhoizungsgebilte und | 
reiche, theild leere, thrils Blattgrün führende, gefonderte oder noch wechſelſeitig zu 
menhangende Zellen. 

4552 Saucerotte glaubte aus feinen an Hunden angeftellten Berfui 
Ichliegen zu fünnen, Daß die vorderen Theile der Halbfugeln des gro 
Gehirns nur die Bewegungen der Hinterbeine und die binteren bie 
Borderfüge beherrſchen. Serres beflättigte dag Gleihe nach feines 
einem Hunde und einer Klage angeftellten Beobachtungen. Longet 
gelangte in diefer Beziehung zu abweichenden Ergebnijfen. Unterfudug 
die ih an friſch getödteten Thieren anftellte, nöthigen mich ebenfa 
jener Auffallungsweife entgegenzutreten. Ich hatte 3. DB. eine vor we 
gen Tagen geborene und nod blinde Kage mit Strychnin getöbdtet, u 
Herz und Lungen auegefihnitten. Nachdem alle Athembewegungen w 
fhwunden waren, trennte ich die Vorderlappen bed großen Gebirnd x 
die Streifenhügel ſcheibenweiſe los. Das Thier bewegte dabei die beid 
Vorderfüße mit großer Lebhaftigfeit. Es zog zugleich die vorgefala 
Zunge in die Mundhöhle zurüd. Die Hinterbeine dagegen blieben vd 
fommen rubig. Schnitt ich weitere Schichten von den Streifenhügd 
und der Nahbarfchaft derfelben Los, fo wiederholten fih die Bewegunge 
der Vorderbeine noch zwei Mal. Ein zweites, gleih behandeltes Küpder 
Yieferte diefelben Ergebniffe. Hatte ich die Großhirnhalbfugeln eince if 
getödteten Hundes entfernt und ſchnitt dann die Sehhügel durd, je lb 
wegten fih die Hinterfüße auf das Lebhafteſte. Schiff ?), ber Mt 
Beobachtungen an lebenden Kaninchen anftellte, bemerfte hierbei, nf 
Abtragung der Sehhügel eine gewiſſe Schwäche der Bemegungsmerhaf 
nach ſich ziept und daß diefe in Vorderbeinen aufallender hervortrit. Sie ia 
dann die Fähigfeit, das nötbige labile Gleichgewicht im Augenblide MP: 
zuftellen, eingebüßt. | 

4553 Die Sehhügel befigen im Ganzen einen bedeutenderen Ginfuf a 
die Bewegungswerkzeuge, ald die Streifenbügel. Kaninchen, denn Bd 
die Halbfugeln des großen Gehirns bid zu dem Dade der Seitenfih 
abgetragen und hierauf die Streifenhügel ausgeſchnitten hat, fönnen deſen np N 
achtet noch laufen und fpringen. Rottet man aber überbieg ben rei 
Sehbügel aus, fo füllt das Thier nah Longet ?) nad links um 2 
würde irren, wenn man hieraus fliegen wollte, Daß bie entgegenäftf? 
Körperhälfte vollftändig gelähmt ifl. Hatte z. B. Hertwig M 







ı) Longet,.a.a. O. Tome I. p. 514. . 
2) Schiff, inRoser u. Wunderlich’s Vierteljahrsschrift. Bd. V. S. 60. 


®) Longet, a. a. O. Tome I. p. 501. 
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oßen Gehirns gänzlich abgetragen, fo fiel der Hund auf 
. Er konnte von ſelbſt nicht auffieben. Wurde ihm aber 
» machte er feine nad rechts gerichteten Kreisbewegungen. 
n fhon $. 4431 gefunden, daß man die Geſichtsmuskeln 4554 
ı dur Reizung des Ammonshornes in glücklichen Fällen 
g zwingt. Foville fhloß aus feinen anatomifchen Untere 
ß jenes Hirngebilde die Zungenbewegungen leitet. Diefe 
jegt auf phyfiologifhem Wege noch nicht bewiefen worden. 
eine lange und ſchmale Leiſte aus dem Schädel von Ka⸗ 4555 
neben dem oberen Längenbiutleiter ausgefchnitten, ein 
Längenfurche der beiden Großhirnhemifpären eingeführt und 
die durchfichtige Scheidewand, das Gewölbe, die vorbere 
ıd den Boden der dritten Hirnhöhle durchfchnitten 2), fo 
rlegung weder Schmerz noch Krämpfe hervor. Das Herz 
chlug dann lebhaft und mühlradartig, eine Erfcheinung, bie 
ährend der gegen das Lebensende nicht felten eintretenden 
emerkt wurde. Störungen der Sinnesthätigfeiten konnten in 
mit Sicherheit nadhgemiefen werden. Der Stumpffinn, der 
rottung der Halbfugeln des großen Gehirns vorkommt, mans 
azlich. Die Thiere blieben aber oft lange Zeit ruhig figen, 
ı man fie ftieß oder Lärm in ihrer Nähe machte, einige 
särts und verfielen dann wieder in ihre frühere Ruhe. Griff 
jo zeigten fie ſich häufig auffallend Iebhaft, Teifteten Fräftigen 
fuchten zu Fragen und waren überhaupt reizbarer, ald ges 
pfe. Es Fam hin und wieder vor, daß ein ſchon in der 
ınbares Zähnefnirfchen bemerkt wurde. 
8 Kaninchen länger, ald 24 Stunden, fo ftellte fih Durchfall 
yätere Leichenöffnung lehrte, dag ſich eine gelbliche Flüſſig— 
in dem Zmwölffingerdarme und dem Dünndarme und in. der 
in den übrigen XTheilen ded Nahrungsfanales angefammelt 
eich fich die Kaninchen fonft faft nie zu erbrechen pflegen, fo 
ſich doc, daß einzelne jener operirten Thiere die Flüſſigkeit, 
Magen eingedrungen war, durch die Mundhöhle theilweiſe 


hterne Kaninchen bieten fchon einen raſchen mühlradähnlichen Herzſchlag 
ın fie anfaßt oder fonft in Furcht fept. Die Trennung der oben erwähn. 
e des großen Gehirns Ändert daher hier zunächſt die Werhättniffe in kei⸗ 
n Weife. Jener heftige Doppelfchlag, bei dem fich übrigens die Schnellig« 
ı der Kraft zu erhöhen fcheint, erhält fidh aber bis zum Zode, wenn felbft 
ußtlos und hafbfeitig gelähmt daliegt. Hatte ich dagegen ruhigere Thiere, 
Zunahme der Zahl der Herzſchläge durch vergleichende Zählungen darthun. 
ı bot 3. B. 150 His 155 in der Minute dar, als ſchon die Längenfpalte in 
ingebracht worden war. Prüfte ich aber die Derhättniffe fogleich nach der 
neidung, fo erhielt ich 200 bis 205. Diele Zahl behauptete fi faft um 
zu den drei Tage fpäter eingetretenen Tode. Jener Eingriff erhäpte ſo⸗ 
» der Herzſchläge von 30 auf 105 in einem zweiten Falle. 


ım. Bd. VI. Bern 1841. 8. S. 359 — 66. 
‚yfel. d. Menſchen. ste Aufl. II. ste Abth. 36 - 
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: mit freiem Auge vorgenommenen Prüfungen erhärteter Weingeifiges 
ne die Grundlage liefern. Es ift aber dann allerdings zu befürchten, 
z die Ueberfiht des Waldes vor der Betrachtung der Bäume und der 
ätter verloren gehen werde. 

Es ergiebt fih hieraus von felbft, daß alle auf den anatomifhen 4557 
thältniffen fußenden Bermuthungen und alle phyfiologifhen Verſuche, 
bis jegt angeftellt worden find, einen proviforifchen Charakter befigen. 
MI die Erfenntniß fortfchreiten, fo handelt es fi nicht darum, größere 
üde, wie 3. B. die Brüde und deren Schenfel, die Sehhügel, die Strei- 
hügel u. f. w. in Betracht zu ziehen, fondern die Fleinen, verborgenen, 
f anatomifhem Wege erfannten Kettenglieder für fih und in ihrer 
rbindung mit den anderen Stüden des centralen Nervenfyftems zu 
ifen und fih fo von den Ergebniffen der bisher gebotenen gröberen 
rſchungsweiſen zu befreien. 

Könnte diefe mühfamere Bahn mit Erfolg je betreten werben, fo 4558 
rden auch die bie jegt in der Pſychologie geltenden Anſchauungsweiſen 
nfo gut fallen müflen, als die Sartefianifchen Wirbel den Berechnnngen 
: Anziehungsfräfte zu weichen genöthigt waren. Alle Anftrengungen, 
: man auf diefem Gebiete gemacht hat, ruhen nicht auf derjenigen 
randlage, auf der fie fußen follten, der Natur der Forfchungen wegen 
er noch nicht fußen fonnten. Was wir Berftand, Einbildungefraft, 
nunft nennen, find theoretifche, inihren Grenzen unbeflimmte Begriffe, 
: nah gewiffen vorgefaßten Anfichten der Erfahrung eher aufgezwuns 
a, ald unbefangen aus ihr hergeleitet wurden. Man bemühte fich, dieſe 
d andere noch unbeftimmter bezeichnete Seeleneigenfhaften mit ben Ber- 
(tniffen des Gehirns in Verbindung zu bringen und fhuf fo phrenolo- 
de Spfteme, die dem fcharfen Denfen eben fo fehr, ale den anatomis 
en Thatfachen widerfprahen. Haben auch die wiflenfchaftlihen For⸗ 
er der Gegenwart diefen Irrweg mit Recht gemieden, fo muß man . 
ch zugeben, daß man häufig noch mit der Annahme einzelner fcholaftis 
en Begriffe etwas Wefentlihes zu gewinnen glaubt, daß es nicht ſel⸗ 
ı an Muth fehlt, unfere Unmiffenheit frei zu befennen, daß man fie 
t Redensarten zu verbeden fuht. Die Art und Weife, wie man bie 
iſtigen Thätigfeiten der Thiere behandelt, die verſchiedenen Erfcheinuns 
n, welche man zu ben Trieben und den Inſtincten vechnet, die Scheu, 
t der man mande bisher mit phpfiologifhen Ausdrüden verdedte 
wbältniffe auf ihre mechanifhen Beziehungen zurüdzuführen Bedenken 
igt, fünnen dieſes am Beften beweifen. Legt man ein theoretifches 
eiftesvermögen von vorn herein zum Grunde, fo drängt man fih uns 
thiger Weife in ein Labyrinth von Unbeftimmtheiten oder Widerfprücen, 
il man eine Reihe, nicht felten verfchiedenartiger Lebendäußerungen 
aftlih zufammenzwängt. Ein jeder allgemeine Begriff fann erfl dann 
ıchtbringend wirfen, wenn bie Einzelnheiten, aus denen er hervorges 
ngen, ſcharf angegeben werben. Iſt dieſes nicht der Fall, fo rechnet 
m mit einer Gefammtzahl, deren fummatorifhe Glieder unbefannt und 
ber der größten Mannigfaltigfeit möglicher Weife fähig find. 
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er Mritit Kaum widerſtehen. Man fpricht häufig von Ermweichung oder DVerhärtung 
Baefrzer Sirntheile, ohne daß diefe Mittheilungen durch genauere phyſikaliſche Prüfun« 
DO Der ſorgfaͤltigere mißrojkopiiche Forſchungen erwiefen worden wären. Man fußt 
DE Seiten auf Hirnunterfuchungen, in denen nicht unterfchieden werden konnte, was eis 
F EEgen Zeit und was den letzten Lebensaugenblicken angehörte. Die Unficherheit, 
r Slche die Erforſchung der Blutleere oder der Blutfülle, die genügende Beſtimmung 
© UM wmnfangsverhältniffe, die Entfcheivung über den zarteren Bau und die feineren Er: 
* Fegsbeziehungen faſt überall ſtoßen, kehrt auch hier in ihrer ganzen Kraft wieder. 
x e _Wourchgreifende mitroffopifche Prüfung, fo weit fie wenigftens bei dem gegenmwärti« 
ande der Dinge möglich wäre, ift in ven wenigften Fällen unternommen worden. 
m San muß zugeben, daß die befriedigende Unterſuchung kranker Gehirne die Ers 
F wa üß der Hirnthätigfeit mächtig fördern könnte. Man darf ſich aber auch nicht vers 
TRm „ daß es bis jetzt noch nicht möglich gewefen, das Unterfuchungsverfahren, das zu 
—*— Ziele zu führen vermöchte, aufzufinden. Einzelbeobachtungen, die auf keiner ge⸗ 
—— Grundlage ruhen, können keine hinreichende Belehrung vorbereiten, man moͤge 
na = fid) oder nad) ſtatiſtiſchen Mitteiwerthen betrachten. Sollten die Fortſchritte der 
ED mie und der Phyſiologie befriedigendere Unterfuchungswege Öffnen, fo werden Die 
te ar Ergebniffe der bis jept vorgenommenen Leihenöffnungen der Vergeſſenheit mit 
DE verfallen. 


in Man hat häufig den Sag aufgeftellt, daß das Gehirn des Menſchen 4562 
Sp größeren Bruchtheil des Körpergewichtes, als das irgend eines 
Be Teres in Anfpruh nimmt. Diefe Behauptung befigt jedoch nur eine 
Lan ongte Gültigkeit. Hält man fih an die erwachfenen Fifche, die Reptis 
x und bie meiften Vögel und Säugethiere, fo ſtößt man auf fo bebeus 
Ewde Unterfchiebe, daß der Vortheil auf der Seite des Menfchen unzwei- 
Veyyırı liegt. Es giebt dagegen einzelne Fleinere Vögel und Affen, bie 
" 9m in diefer Hinficht gleich Tommen oder ihn felbft übertreffen. Künfs 
6, auf befieren Grundlagen ruhende vergleichend » anatomiſche Unter: 

ſuchungen werden erſt über dieſen Punkt ſicherer entſcheiden können. 


Da das Körpergewicht mit der Ausbildung der Organe und vorzüglich der Muskeln 
sub der Ablagerung von Fettmaſſen in hohem Grade wechſelt, ohne daß ſich das des 
Gehirnes in gleichem DVerhäftniffe äntert, fo könnten nur Mittelwerthe, die größeren ' 
yaflenden Beobachtungsreihen entnommen find, einen ungefahren Maaßſtab liefern. Die 
neiften Forſcher haben aber bis jet nur an einem oder höchſtens an wenigen Thieren 
derfelben Art beſtimmt, wie fich das Gehirn zur Körpermaffe verhielt. Es ereignete ſich 
auf diefe Weiſe, daß der Eine 3. B. für dad Gehirn des Hundes Y,, und der Andere 
24,0; der Körpermaffe annahm. 

Ein zweiter Umftand, der eben fo wenig berücfichtigt wurde, liegt in der Altersver⸗ 
ſchiedenbeit. Wir werden fehen, daß diefe den beträchtlichften Einfluß in dem Menfchen 
ausübt, daß hier 3. B. die Verhältnißmwerthe um das Fünffadye wechfeln können, je 
nachdem man von dem zarten Kinde oder von dem Erwachſenen ausgeht. Es wäre 
teicht möglich, Daß einzelne Affen, die ein bedeutendes Uebergewicht ihrer Hirnmaſſe lies 
ferten, jüngere Thiere waren und auf diefe Weile höher, als fie ed verdienen, geftellt 
wurden. 

Halten wir und an die von Haller und Eupier !) gefundenen Werthe, fo 
wärde das Gehirn der von ihnen unterfuchten Fiſche Yarııo (Thunfiſch) Die Yıro (Kars 
pfen) des Körpergewichtes betragen. Die Ampnibien Tieferten in diefer Hinficht Yanso 
(Landichildfröte) bie Yır, (Brofch), die Vögel Ye, (Ente) bis Y, (Zeiflg) und die Säus 
gethiere Yac. (Ochſe) bie %, (Saimiri). Der Menic dagegen, der das Alter der Ge: 
ſchlechtsreife überichritten hat, giebt in der Regel ungefähr Y,. bie Y,,, während die er 
ſten Lebensiahre , bie A darbieten. Wir fehen hieraus, daß einzelne der Eleineren 





1) G. Cuvier, Legons d’Anatomie comparöe. Tome II. Paris. An VIII. p. 149—52. 
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er Weiſe verbunden iſt. Es unterliegt dagegen keinem Zweifel, 
dikrocephalie d. h. eine angeborene übermäßige Kleinheit des 
nd des Gehirns Blödfinn zur Folge hat. Einzelne Menſchen, 
ıngel der Geiftesthätigfeiten feit ihren früheften SKinderfahren 
ben, befaßen eine auffallend Feine Hirnmaffe. Obgleich der 
8 Schädeld und des von ihm eingefchloffenen Hirns in dem 
: bedeutend zunehmen Tann, fo findet man doc, dag nur 
Ausfhwigungen biefe Veränderung bedingen, dag aber bas 
r eigentlihen Nervenfubftanz Feiner oder wenigftens nicht 
3; gewöhnlich ausfällt. Die Hirne einzelner ausgezeichneterer 
en umgekehrt ein beträchtliche abfolutes Hirngewicht dar⸗ 


m eines gefunden 10jährigen Mädchens wiegt z. B. gewöhnlich etwas mehr 
Tiedemann fand dagegen nur 540 Grm. für das Gehirn eines blöd» 
hend von dem gleichen Alter. Hatte jener Forfcher 39 Männer, deren 
ıfhen das 22fte und das BOfte Fahr fiel, geprüft, fo erhielt er 1133 bie 
Ein Biödfinniger von 40 Jahren Tieferte danegen 701 Grm. und einer 
en 611 Grm. (Veral. $. 4585.) Das Gehirn von Cuvier wog 1850 
Dupuptren 1804 Grm. Diefe beiden Männer ftarben aber an Krank: 
en Ausſchwitzungen das Gewicht der Hirnmafle vergrößert haben konnten. 
ſich vorläufig nicht entfcheiden, ob fidy einzelne Menfchenracen durch die 
er Hirnmaffe weſentlich auszeichnen oder nicht. Soemmerring u. U. 
en 1,3 bis 1,5 Kilogr., mithin Zahlen, die denen der Europäer gleichzufter 
für erwachlene Neger an. Fohmann und der jüngere Tiedemann 
n nur 816 Grm. für das Gehirn eines 25jährigen Negers. 
rann verfuchte noch den Rauminhalt der Schädelhöhle in einer großen 
töpfen der verfchiedenften Menfchenracen zu beftimmen. Es ergab fich hier 
eine von ihnen durch ein beftändiges Merkmal befonderer Kleinheit and- 
kommen aber allerdings die bedeutenderen Größen in den Kaußaflern und 
häufiger vor ). Die Unterfuhungen von Zucae *) führen zu einem ähn: 
ie. Die Schädel des befannten Schriftftellers Heinfe und des Chirur⸗ 
tomen Bünger nahmen mehr Raum, als irgend einer der unterſuchten 
enropäifcher Völferfchaften ein. Ein Neser hatte unter diefen den Vor⸗ 
1d den genannten Europäern nur wenig nad). 


nmerring bob zuerft hervor, dag der Menſch die Eleinften 4566 
im Berhältnig zur Maffe feines Gehirns befist. Es iſt nicht 

ich, daß diefe Eigenthümlichfeit nur von der geringeren Breite 
rifhen Primitiofafern und der größeren Zartheit der Hüllen 
bhängt. Man fann eher annehmen, daß. das Gehirn fein 

t einer größeren Menge eigener Elementartheile verdanft. 

roße Gehirn des erwachfenen Menfchen wiegt gemöhnlih 950 4567 
irm., das Heine 120 bi 190 Grm., das mit den angrenzenden 

ven zufammenhängende verlängerte Marf 20 bi 30 Grm. und 
marf ebenfalld 20 bis 30 Grm. Wir fehen hieraus, daß bie 

ıffe ungefähr 6 Mal fo viel als die Summe des übrigen cen- 
enſyſtems ausmacht. 

icht man das große Gehirn mit dem verlängerten Marke und 4568 





ann, a. a. O. S. 47. 
ıcae, Zur organischen Formenlehre. Frankfurt a. N. 1845. 4. S. 3. . 
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tem Rıdenmurte, je üntet man, daß diefe leuteren Gebilde einen 

Nirskminiz größeren Umtang in den Säugethieren befigen. Die 

wußte dee Meinen und des großen Gebirnd dagegen führen zu fi 

ñcheres Elüfen, weil der Menſch einzelnen Säugethieren in dieſer 

t nacheweht, zen anderen dagegen übertroffen wird. 

Des Ieme C:rz dee ermatienen Menicken verhält jidh zum großen. mie 

ner. meiz zız ale Sehersslter berũcñchtigt, wie 1 : 6 bis 9. Die Mar 

E 2 wir Festen 1:2, der Biker 1: 3, der Maulwurf 1: 4,, das | 

.3. Ne Nase 1:6, Bas Peerd 1:7, der Dund 1:8, der Dale 1: 9 y 

zw 1:14. Mas !ıga daher mit Sagen, dab ih das große Schirm in 
Ni sm Memmez ders Sersrößert, ie wie man in der Reihe der Eäugerhie 
sure. 

45659 Zus Menidengebirn zeichnet ch vor Allem dadurch aus, da 
Grrihrzikmrrkren eine beträchtlichere Entwidelung erreichen un! 
Rewe Gedira net die übrigen in der Schüdelhöble gelegenen Gebild 
centralen Neroesiegemd beteden. Die Oliven treten flärfer hervor. 
Prade stammt an Umiang. Die Halbfugeln tes Kleinen Gehirne u 
aarfer eatwicteit und erbalten taber verhältnißmäßig Das Lcherg: 
üder tea Barutbeil. Die Wittelgebilte des großen Gebirns, wi 
Quifen iut das Sewölbe, erreihen bier die größte Ausdehnung. 
eımzelsen Yarren der Groẽbirnbemiſphären dehnen fih mebr aus. 
werten verbilrmiemitig beber und ter Pinterlappen länger und bi 
Dat Pinterdern verlängert nd am DBerrädhtlihiten und Lie in ihm 

tretesden Bülũue "ten bier ibre fürffle Ausbildung. Alle dieſe 
'aden seuzrten edoch nech feine fiberen Schlüſſe. Sie bezieben fid 
ser Sccen Rormrersüimine, mährent die Beichaffenbeit ter Elemt 
ne sad ie Sesieimrfung derielben nech gänzlich unbefannt find 

ISO Bit!ie: und viele irätere Fericher baben ein beteutentes 
widr au? dre Siatungen ter Grofbirnlarren gelegt. Die Säuge 
Seren ız Meier Drache feinen Aufidluf geben. Tie Windungen | 
mid MaE einzeinen nerer nebenden Geſchörren, wie den Beutelth 
der ZJadalster und den Nagern, ſondern aub manden Arten, wit 
Temena. In ıÖdren Geiestdätigkeiten keineswegs beichränfte S 
Biere. wie Ber Ruh, der Wolf oder ter Bunt bieten nad Yeu 
die anfschäen. ne Wieterfäucr Dagegen zujammengeiegtere Wind 
serbäirzinte Ser. Die nebenbeiten, welche durch Tiere bedingt w 
sermehrer zurädn rer die Tberlüädhe der Hirnmaſſe. Jene ficht 
meter mit tem IIm’anze derſelden ned mit den Geiftesfäbigfeiten in 
wendigem Jerammenbange 

Dat zaz Ne ınzere waße Moe der Grefſbirndaldkugeln dee Erwachienen 
teatde: eemt, v2 ser ih die üdrige Mia mehr cder minder lädenarna d 
fen. Bariiarser ‘ zesran, das her dana eine Ausdehnung von 1700 S 


& 


mv 


:Cuvıer.a a ı Tome IL p. 155. Beral. aud Jos et Car. Wenzel, | 
nıtiori structara cerebr: hominıs ei bratorum. Tubingae 112. Fol. Tab. Ill.u 
ty Th Wıllis.a. 2.0. p. 4 95. 
” Levret. det Longet. a. a. U. Tome I. p. HI: — 39. 
N Baillarger, in dem Bulletin de l’Academie de Medecine. Tome X. Paris 
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Gentimeter einnimmt. Das Menfchenhirn befist überdieß nach ihm eine weit Pleinere 
Dberflähe in Verhältniß zu feinem Umfange, als. das Gehirn der niedereren Gäuge: 
thiere. Die Entwidelung der (Heiftesfräfte fol fogar nach ihm eher in umgekehrtem 
Verhältniffe zu jener Oberflächengröße ſtehen. 


Bergleiht man die Windungen der beiden Großhirnhemifphären 4571 


unter einander, fo findet man, daß fie immer im Menfchen ungleich aus: 
fallen. Diefes wiederholt fih nah Wenzel !) in dem Pferde und dem 
Schweine in geringerem Grade, während der Fuchs, der Wolf, das Kalb, 
das Schaaf, der Hund und die Kage eine weit größere Llebereinfiimmung 
an beiden Seiten darbieten. Manche Forfher, wie Malacarne, 
Prochaska, Arnold, glauben ſich überzeugt zu haben, daß jene Ge⸗ 
bilde in geiftreihen Menfchen afymmetrifher ausfallen. Dem fei, wie 
ihm wolle, fo ift fo viel gewiß, daß das Gehirn eincd Cretins oder eined 
Blödfinnigen Windungsformen, die von denen eined gefunden Menſchen 
feld bei genauerem DBergleihe nicht unterfchieden werden können, zu 
befigen vermag. 


Die Symmetrie oder Afpmmetrie des Schädels geftattet in diefer Hinficht Peine fiches 
ren Schlußfolgerungen. Man findet häufig eine mehr oder minder deutlich ausgeſpro⸗ 
ebene Ungleichheit in den gefündeften und geiftvoliften Menſchen. Eine aroße Reihe forg: 
fältiger, die verfchiedenften Menfchenragen umfallender Unterfuhungen diefer Verhältniſſe 
findet „s in: C. G. Lucae, Zur organischen Formenlehre. Frankfurt a. M. 1845. 4. 
Seite 49 — 60. 


Die fchon früher dargeftellten Thierverſuche deuten Far darauf hin, 
Daß viele Thätigfeitsarten, die man in dem gewöhnlichen Leben einer 
gewillen geiftigen Berechnung und einem beftimmten Willengeinfluffe zus 
fchreibt, ohne Mithilfe des großen und des fleinen Gehirns zu Stande 
fommen. Es müflen das verlängerte Mark und das NRüdenmarf einen 
großen Theil der Erſcheinungen, die wir den Juftineten und den Trieben 
zufchreiben, durch dag Gegenfpiel ihrer Klementargebilde vermitteln 
können. Es erflärt fi hieraus, weshalb Kranke, tie feined geordneten 
Gedankenganges mehr fähig find, nichts defto weniger ihren Körper in 
zwedmäßiger Weife bewegen, und den äußeren Wecfelwirfungen paffend 
entgegentreten. Man fann felbfi auf diefe Weife eher begreifen, weshalb 
der Geſunde viele feiner Einzelthätigfeiten den richtigen Punkten ohne 
weitere Ueberlegung zumendet und warum der Schlaf diefe zweckmäßigen 
Regungen feineswegs unterbricht. 

Die Leihenöffnungen beftättigen im Allgemeinen, daß örtlich be- 
ſchränkte, mit feinen anderen Hirnentartungen verbundene Velegungen bed 
verlängerten Marfes und der Brüre die höheren Geiftesthätigfeiten nicht 
nothwendiger Weife trüben. Lähmungen der Empfindung und der Bewer 
gung einzelner Körpertheile, Athmungshinderniffe, Stimmlofigfeit und 
Schlingbeſchwerden traten vorzugsweife im Leben hervor, wenn die Brüden- 
gegend örtlihe Abweichungen in der Leiche darbot ?). Eine durchgreifende 


1) J. et C. Wenzel,.a.a. 0. p. 
?) Bergl, 3. B. W. Nasse, a. a. 
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5372 Ein’ig$ ter Exntartungen 

Srirzız des serlinzerr:n Narkes tẽdtet einen Menfchen in einigen Au 
genki:der 5. 4512 Zi fann verkemmen, daß der Zahnfortfak des 
szerer Falsewirtele, mern tie ibn :urüdbaltende quere Bandmaſſe zer: 
n#er zee zadceriizen Wirfungen durch Quetſchung des verlängern 
tea Neortes Serınz:: Brüche terlimgebung tes Hinterhauptsloches, Ber: 
reztaızen dea nen Daldwırheld, Blutergüſſe führen zu demfelben Ziele 
Minte Rraufe, wie ;. B. Brufwanerſüchtige oder Herzleidende ſterber 
nicht selten ve j&nell unter ten Merfmalen ter Erftidung, daß man hie 
mit Nett eıze durch irgend einen Grunt betingte Lähmung des verläs 
gerten Rarkes verausſetzen tarf ı«S. 505). 

4574 Die dis jegt verliegenden Yeihenötfnungen haben noch Feine fie 
Aurihline über die Ibärigfeirsbeziebungen der Bierhügel geliefert. Ein 
zelne Fericher, wie Gall, Vrelik, Magendbie und Telut glaukı 
bemerft zu baben, tan ter Umfang iener Gebilde überhaupt oder me 
nigñens ter der vorderen Hügel inblinten Menfhen abgenommen hatte?) 
Rutclrbi >: fand dann Intartungen der Seh», nicht aber der Bier 
hügel. Beiſriele, in denen nur dieſe Theile krankhaft verändert ware 
icheinen überbaurt zu ten größten Seltenbeiten zu gehören. Cine anhal 
tente Berfleinerung tes Sebloches, unftäte Bewegungen der Augen, Tri 
bungen des Geſichte und Wechſelkrämpfe der Gliedmaaßen dürften nod 
am Säungiten die Krankheiten ver Bierhügel und der an fie grenzenda 
Hirntbeile begleiten *). 

4575 Obgleich Lie durchgreifenden Entartungen des Fleinen Gehirns häu 
fier verfemmen, to baben doch die Ergebniffe der Reihenöffnungen ned 
nicht beitimmen fönnen, eb dieſer Theil des centralen Nervenſyſtems irgen 
eine Gattung der geiftigen Wirfungen weientlih beherrſcht oder nid 
Die bis jegt gemadten Erfahrungen Leuten nur an, daß die Sicherhei 
der Körrerbewegungen in ten Krankheiten des Kleinen Gehirns beträdhtlid 
leitet, ta dagegen das Denfen, die Sinnedempfindungen, die Sprad 
und die Geichlechtöregungen nicht nothwendiger Weife verloren geben’). 


Eombette*‘) erzählt einen Fall, in dem das ganze Meine Gehirn vollſtändig ent 
artet war. Eine dünnflüſſige Marie füllte die Hinterhauptsgruben eines 11jährige 
Madchens aus. ine Fäntige, gallertige kreisförmige Ablanerung, die Durch zwei weich 
Stiele mit dem verlängerten Marke verbunden war, fand ſich ftatt des Eleinen Gehirne 
vor. Weiße, von dem Uebrigen getrennte Markmaſſen, von denen die eine den Rollmus 
Peinerven der einen Seite aufnahm, lagen in der Nachbarichaft jener Stiele. Di 
Drücke fehlte gänzlich, ohne daß die entiprechende Nervenfubftanz felbit an Umfang al 
genommen zu haben ſchien. Das Kind war geiſtesbeſchränkt geweien. Es konnte ii 
erft zu 5 Jahren aufrecht erhalten. Es ging zwar in der Folge ohne Unterftüsung, fi 
jedoh Teiht um. Es ſprach undeutlih und trieb häufig Selbſtbefleckung. So Bide 
bier auch die Ergebniffe der Leichenöffnung zu wünfchen übrig laſſen, fo fann man dot 


r 


') Bell, bei Longet, a.a. O. Tome I. p. 403. 

) Longet, a. a. O. Tonıe I. p. 479, 

* Burdach, a. a. O. Bad. III. S. 452. 

„> W. Nasse, a. a. O. p. 44 — 46. Longet, a. a. O. Tome I. p. 480. 81. 

) Vergl. 3. B. Longet und Nasse, a. a. O. A. A. Höltzel, De cerebelli com 
, Pressione. Berolini 1840. 8. p. 10 — 27. 

) Longet,a.a. O. Tome I. p. 764 — 66. 
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mwenigftens aus diefem Falle fchließen, daß die Wolnftempfindungen die Unwefenheit des 
ganzen Heinen Gehirns nicht nothwendiger Weiſe vorausſehen. 

Man hat zwar nicht felten beobachtet, daß Blutergüſſe, Abſceſſe oder andere Ent: 
artungen, die fih nur auf die eine Kleinhirnhemiſphäre befchränkten, mit halbfeitigen 
Lähmungen und zwar oft der entgegengefeßten Körperhäffte verbunden waren. Es Fam 
ıber auch vor, daß Entartungen der Art Peine ſolche Kreuzungsverhältniffe darboten 
sder überhaupt nicht mit deutlichen Lähmungen einzelner Glieder verbunden waren. Bes 
rückfichtigt man die Sinnedempfindungen und die höheren Geiftesthätigkeiten, fo findet 
man äbnliche Widerfprüche. Die SKrankheitsichre ift überhaupt noch nicht im Stande, 
ie Abweichungen des Fleinen Gehirns von denen mancher anderen Bezirke deö centrafen 
Nervenſyſtems dur fichere, am lebenden Menſchen erkennbare Merkmale mit irgend 
nem Örade von Zuverläffigkeit zu erkennen ?). 

Gerres*) hat einen Fall angeführt, in dem ’fich ein Mann im Unfange feiner 
Krankheit nadı linfe drehte. Das linke Bein hatte feine Bewenungsfähigkeit, nicht aber 
feine Empfindlichkeit kurze Zeit darauf verloren. Die Leiyenöffnung ergab dann, daß 
Die Gegend, in welder der rechte Kleinhirnfchenfel in die entivrechende Kleinhirnhemis 
ſphaäre eintritt, durch Ausſchwitzungen arößtentheild zerflört war. Gavarret und 
Bonget °) fanden, daß eine Balggeſchwulſt den rechten mittleren Kleinhirnſchenkel eines 
Schaafes zulammendrüädte Das Thier hatte fich im Leben nad) links gedreht. 


Die Zerftörung des einen Großhirnfchenfels f&heint die Empfindung 4576 
und die Bewegung der Glieder und felbft die Musfelthätigfeit der Ger 
ſichtshälfte der entgegengefegten Seite aufzuheben. Es frägt fich Dagegen, 
ob Die Zungenbewegungen geftört find oder nicht. Das Denfen leidet 
nicht nothwendig unter jenen Berhältniffen 9. 

Wir haben ſchon $. A431 gefehen, dag die halbfeitigen Lähmungen 4577 
der Glieder, die vorzüglich nah Schlaganfällen zurüdbleiben, mit Entars 
tungen des Bezirkes des gegenüberftehenden Sehhügels oder der Nachbars 
(haft deſſelben verbunden zu fein pflegen. Führt auch die Prüfung mit 
freiem Auge zu dem Ergebniffe, daß fi die Abweichung auf den Sehhüs 
gel allein befchränfte, fo Tann doch im Leben nicht bloß der Arm, fondern 
auch der Fuß feine Fähigkeit, dem Willensbefehle zu gehorchen, eingebüßt 
haben. Lähmungen der Rumpfmusfeln, Blindheit oder Bemußtlofigfeit 
begleiten nicht nothwendiger Weife diefen Krankheitszuſtand. Die Störun- 
gen der Bewegungswerkzeuge der Numpfglieder und zum Theil des Ant- 
figes treten bier im Allgemeinen häufiger, als in den Leiden anderer 
einzelner. Großhirntheile hervor. 

Halbfeitige Lähmungen der Glieder, des Antliges und der Zunge 4578 
verbinden ſich nicht felten mit ſichtlichen Entartungen des entgegengefesten 
Streifenhügeld und der Umgebung beffelben 5). Berüdfichtigt man bie “ 
bis jegt vorliegenden Reichenöffnungen, fo fann man nicht behaupten, daß 
hierbei die Süße flärker ald die Arme leiden. Drehbewegungen oder uns 
willführlihes Vorwärtsgehen famen bier nicht vor. Der Gerud, das 


1) Bergl. Burdach, a. a. O. Bd. Ill. S. 436 fgg. Longet, a. a. O. Tome I. pag. 
735 fgg. W. Nasse, a. a. O. p. 52 — 62. Tonlmouche, in der Gazette me- 
dicale de Paris. Tome XIII. Paris 1845. 4. Nro. 29. p. 449 — 56. 

2) Longet, a. a. O. Tome I. p. 452. 53. 

2 Longet, a. a. 0. Tome I. p. 455. 

*%) W. Nasse, a. a. O. p. 46. 47. 

5) Bergl. 3.2. 3. H. Bennett, Pathological and Histological Researches on the 
Inlammation of the Nervous Centres. Edinburgh 1843. 8. p. 4 fgg. 
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Gefiht, das Gehör oder die Geiftesfähigfeiten brauchen nicht nothwendi 
ger Weife geftört zu fein. 


Die Wülſte, die in dem Hinterhorne und dem Unterborme liegen, wie die Days 
Maue, die fehr unbeftändige Seitenerhabenheit ), dad Widderhorn und die gezahnte Leif 
find in den bis jent vorgenommenen Seichenöffnungen nur ausnahmsweiſe berückficht 
worden. 9. ınd E. Wenzel *) fanden, dab die Widderhörner eines Geiſteskranken fe 
Fein waren und daß die eines melancholifchen Menſchen eine ungleiche Größe an bed 
Seiten darboten. Das rechte Ammonshorn einer am Pellagra feidenden und fehr g 
ftesbeichränften alten grau war mit dem Dache des Uinterbornes verwachien. Da! 
Wirderhörner in den Säugethieren, wenn auch nit in ven niedereren Wirbeitfin 
angetroffen werden, fo dürfen wir mit Recht vermuthen, daß fie einer der höheren, N 
Menſchen eigenthümlichen Geiftesiähigkeiten nicht ausfchließlih vorftehen. Es frägt | 
dagegen. ob nicht Die Unebenheiten, die vorzüglich dem Hinterhorne angehören, eine 4 
Bere Bedeutung beiinen. Da fle in den einzelnen Menfchen vielfach wechfeln, fo wäre 
denfalld wünicheusmwerth, daß fie in Vergleich zu den geiftigen Anlagen der Bere 
benen genauer geprüft würden. 


4579 Eine unvollfommene Entwidelung des Balfens fchließt wenigfe 
nicht die Geiftesthätigfeiten, die zu den gewöhnlichen Lebensbefchäftige 
gen nöthig find, aus ?). Die bis jegt befannten Fälle, in denen der U 
fen urfprünglih mangelte oder durch fpäatere Krankheiten zerflört werk 
war und zu denen ſich meiftentheils Geiftesfhwähe und Betäubung 1 
fellt batten, können feinen Aufſchluß geben, weil noch andere Hirngebil 
gleichzeitige Abweichungen dargeboten hatten. 


Man hat Häufig feit Zinn die Auficht ausgeſprochen, daß ter Balken und 
Commiſſuren überhaupt die Thaͤtigkeiten zweier paariger Hirntheile zu einer Einf 
verbinden. Da jene Mailen aus weißem Marke beftehen, fo Fann man mit Redit » 
muthen. daß fie eine Verbindungsbrücke entiernter grauer Kerne darftellen. Es ift a 
hierdurch für ihre phyſiologiſche Deutung wenig gewonnen, fo lange man nicht die The 
zu denen jie gehören, und die Art, wie fie auf jene wirken, genauer fennen gelernt f 
Man darf jedenfalls voraudiegen, daß fie nur gewille einzeine Hirnorgane beherriä 
Dieſes erhellt fon daraus, daß eine Brücke grauer Maſſe hinreiht, um Uebertrag 
gen möglich zu machen. Beſondere weiße Commilluren waren zu dieſem Zwecke ır 
notbwendig, wenn nicht noch eigene Nebenabiichten erreicht werden ſollten. Der $ 
ten Eann am heiten gegen die gewöhnliche Vorftellung, die man lich von dem Nu 
der Commiffuren macht, zeugen. Er follte die geiftigen Wirkungen der beiden Or 
birnhemifphären zu einer Einheit verfnüpfen. Wir werden aber joaleich jeben, tab 
Thätigkeit einer Halbkugel zu allen gewöhnlichen geiftigen Wirkungen hinreicht und 
Beihilfe des Balkens in diefer Hinficht nicht gefordert wird. 


4580 Es fommt nicht felten vor, daß die eine Hälfte des großen over I 
feinen Gehirns und zwar in der Regel die linke: eine beträdtlid 
Maſſe befist. Männer feheinen dieſen Fehler häufiger, als Frauen die 
zubieten. Man fann nicht behaupten, daß er nothwendiger Weile ı 
Beiftesbefchränftheit verbunden tft. 


1) K. G. Jung. Ueber die seitliche Erhabenheit in dem Lateral-Ventrikel des mens: 
lichen Gehirns. Basel 1843. 4. S. 11 fgg- 

») J. et C. Wenzel,a. a. O. pag. 142. 43. 

s,J. Pa Pag in den Medieo-chirurgical Transactions. Vol. 29. London 184. 
pag. 
) h. —X Ueber die ungleiche Größe beider Hirnhälften. Würzburg 1891. 
Seite 121. 22. 
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Die ärztlichen Erfahrungen haben bäufig gelebrt, daß nicht undedeu⸗ 
Lendbe Mengen einer oder beiter Großbirnbaltfugeln verloren geben füns 
men, ohne daß die geiftigen Kräfte mwejentlih leiten. Ausgedebnte Jer⸗ 
Rörungen ter beiten Hemiiphären, Entartungen, welde die Hirnmaſſe in 
weiteren Bezirken einichränfen, führen in ter Regel zu Bloͤdſinn oder zu 
ähnlihen Krankheiten. Es kann dagegen ter größte Tbeil der einen 
Broßpirnhemifphäre zu Grunde gegangen fein, obne daß die geiltigen 
Stegungen aufhören. Ein 29jähriger Mann 3. B. litt von frübejter Kinds 
heit an an Lähmung ber linfen Körperbälfte. Seine Geiſteskräfte waren 
micht im Geringfien geftört. Nachdem er ſchwindſüchtig geiterben war, 
zeigte es ſich, daß eine duͤnne Flüſſigkeit die Hauptmalle der rechten Groß⸗ 
hirnhalbkugel erſetzte. Der rechte Streifenhügel bot feine Abweichung 
Dar. Der redte Echhügel dagegen war verfümmert und verbärtet. Die 
Pyramiden, die Lliven und die Bierbügel nahmen rechts einen geringeren 
Umfang, als linfs in Anſpruch!). Ein zweiter äbnlicher, von Rombery’) 
beobadpteter Fall dagegen war mit Geiſtesſchwäche verbunden. 


Man bat fi hin und wieder bemüht, die Bedeutung der einzelnen Hauptlappen, in 
weiche die Großhirnbemiwphären zerfallen, durch die am Krankenbette und auf dem Lei⸗ 
qhentiſche erhaltenen Ergebniile zu beftimmen ’), Es mußten pierbei die Beziehungen zu 
don Geiftesthätigfeiten vorzugsweile in Betracht Fommen. Die meiten Eriahrungen 
aber , Die man zum Grunde legt, betreffen mur einieitige Hirnverlenungen, Die Feinen 
fiyeren Maaßſtab, wie wir ichon aeiehen haben, liefern. Mir dürfen überdieß nicht vers 
geflen, daß wir die Tragweite der Wirkung einer örtlichen Frweichung, eines Bluterauf 
fes oder einer Geſchwulſt nit zu beflimmen vermögen. Man kann nur jo viel bebaup⸗ 
ten, daß die Vorderlappen keineswegs ausſchließlich die geiftigen Fähigkeiten beſtimmen, 
da ihnen die Mittels und die Hinterlappen in dieſer Hinſicht nicht nachiteben. 

Manche Foricher haben angenommen, daß die Fäbigkeit, die Sprachwerkzeuge gehö⸗ 

tig zu gebrauchen, von den Vorderlappen Des aroßen Gehirrs abhangt. War nämlich 
2 B. eine Kugel au der einen Schlafe eingedrungen und zur anderen berausgetreren und 
hatte fie auf dieſe Weiſe die beiden Vorderlappen durchient, To Fonnte der Verwundete 
Aue, was man mit ihm fprach, hören. Er war aber nicht im Stande, ſeinen Empfin 
Bungen Worte zu geben. Er mußte fie vielmehr durch Gebäbrden ausdrucken. Pre 
man die Krankengeichicten, die zu Gunſten jener Auſicht angefnhrt werden, arnater '), 
fo findet man, daß fie ſchon an und für fich zur Begrundung des Ganzen nahe genügen, 
weil fie Feine irgend beftändige Merkmale tiefern. Laſſen wir aber auch dieſed bei 
Eeite, fo fommen Falle vor, in Denen die Vorderlappen des aroßen Gebirne m Be- 
trächtlihem Umiange verlegt waren, ohne daß die Geiſteekräfte, das Wortgedachtniß 
oder die Sprache gelitten hatten. Ein alter Mann, deſſen rechter Vorderlappen eine 
umfangreiche Krebsgefchwuift enthielt und deifen linker in ähnlicher Art theilwene erfranft 
war, bot fogar einen hohen Grad von Geſchwätzigkeit Dar ’1. Em junger Menſcd hatte 
umgekehrt die Worte vergefien, obgleich weder der vordere, noch Der bintere, jondern der 
mitttere Lappen der linken Seite und die Hirnhaͤute Tuberkelgeſchwülſte enthielten "). 





1) Longet, a. a. O. Tome I, pag. 669. In 

2) E. Henoch, De atrophia cerebri. Berolini 1542. 4. p. 24 — 2. 

5 W. Nasse, a. a. O. p. 17 — 32. Bol. au C. F. Burdach, a. a 0. Bd. IM. 
S. 489 fgg. 

*) Bonnafont, in ben Memoires de Medccine et Chirurgie militniren Tome 60. p. 
210 — 20. Haspel, in ber Gazette des Hospitaux. Tome IN. Paris 17. Fol, 
Janv. p. 42. 43. und Bouillaud, in dem Bulletin de PAcadèmie nationale. Tome 
13. Paris 1848. p. 696 — 808. * 

2) Velpeau, in dem Bulletin general de Thörapie. Tome XXIV. Paris 1844. p- 219. 

ey Gazette des Hospitaux. Tome VII. Paris 1845. Fol, Mars p. 145. Vergl. auch 
Kemmeres, in ber Gazette med. de Paris. 1848. p. 459. 
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Da re Kıllıze nee zeäm Oebıras zur Vermitteſunge ter Geiſtestbaͤtigkeiten 


Mazede ’ı 82%: son Tee Driiand uud vorzüglih Wigan *), daß jete der 

en Memishire sch or dem inwerierrtem 3nilande für ſich thätig fei. Sie intra 
aut reg Bere au oraren mie vmei derichiedene Gedanken einen Meniden gleihyis 
se astnin Ban De Eriasriss wur bis zert nicht im Stande, viele Dermutkurng 
m: E:rsumer a mem. 

Str babzı Yan 6. 439% gerieben, dag eine übermäßige Menge ya 
Biere. das ch ı7 den Pirmbeblen angeiammelt hat, die Thätigkeiten bei 
Gebirze werent.:h beazmribnge. Ergüne der Art fommen im Menſchen 
die 22 mem Schlagaar̃ale, an Hirnentzündung, an Wervenfiebern ek 
ar Isziden Rramtserren zu Grunde gegangen find, bäuftzg vor. Sie ge 
Velen na 7 35 anderen Hrernleiden, zu Geihmwülften oder Ermweidunge 
zu der Störungen welde tie fallente Sucht betingen, hinzu. Sie folge 
nicht Seliez Ten mit Sırzcongeftionen verbundenen Krämpfen der Kine 
Bas der Eizuk eine gemıne Grcke erreicht, fo verräth er ſich durch & 
mwerzerang der Zeriicher der Augen, durch Läbmung der Sinneswertzeng 
durch Bexräri:nster und biämeilen Turh Störungen der Bewegung 
zkeıter, dare Blaͤne ter Haut, Austrudelofigfeit des Antlitzes undmt 
jelten ın Kindern durch übermäßige Schweiße. Man fann mit Reh 
vermutben, das dieſe Sricbeinungen ron den mit den Waſſerergüſſen ver 
buntenen Abweichungen ter MWelecularverhältniſſe des Gehirnes herrühre 

Die Entwickelungszunande ter Leibesfrucht fönnen ſchon bie üke 
mäsize Anbiufung von Flümügkeiten und teren nachtbeilige Wirfunge 
bezünttigen.. Das Giebirn bilder im Anfange eine Reihe von hohle 
Aliähen Deren Inreree mir einer flütigen Maſſe angefüllt if. Zi 
Rerreriubttanz tegt ſiich nah und nah an ten Wünten ab, und beenz 
auf dieſe Were die Doblräume. Es bleiben nur zuletzt die ſchmalen Dim 
böble: übrig. Denken wır und aber, dag ih Lie urſprüngliche verbäll 
nigmäßtge Menge Der Flüſfigkeit krankhafter Weiſe bebauptet, fo wir 
ihen dierdurch Die Ne:venmane beeinträchtigt werden. Die verjchiedene 
Mißbildungen, die am Ente zu Dirnmangel fübren, teuten an, daß fi 
bie ‚slussigkese unter regelwidrigen Verbältniſſen abiolut vergrößern un 
das te Die Hirnmaſſee felait zeritoren fann. 

Wir finden einzelne Kälte von Warlerfepf, ın denen der Umfang des Gehirnd m 
des Schadels berrichtiih augenommen bat. Große Hohlräume find dann mit Fluſſigke 
ten anzerult. Sie werden ton dunnen Hirnwanden begrenzt. Schreitet dieſe Enta 
tung weiter idrt, ie erbaiten wir einen Warferiad. der ſelbſt die Ausbildung dei Ei 
dels hemmt. Berſtet endisch die zanze Blaie. io haben wir diejenige Miſbildung, weid 
man mit dem Namen der Anencephalie, der Hirnleſigkeit, des Katzenkopfes bezed 
net. Dia arese und das Eleine Öelirn mangeln größtenteils oder ganzlich. Einzell 
Hautſtucke find start dee Schadeldaches und des oberen Theiles der Dirnbaute vorbal 
den. Die Augen treten kugelig berder, weil das Dach der Augenböble zu niedria U 
Spaltungen der Wirbeliaute geſellen ſich häufig hinzu Iſt nod das Ruckenmarkem 
dem verlangerten Mark vorbanden, io können dieſe Geſchöpfe einige Zeit nach der Gi 
burt leben. Sie ſterben uber meiſtentheils nach 1 bis 18 Stunden, ſelten ſpater. D 
Erzählungen, nach denen Kinder tros der dvolligen Abweſenbeit des verlängerten Markt 
geathmet baten, gehören wahricheinlich in dad Reich ter Fabeln. 


ı),H. Holland, Bemerkungen nnd Betrachtungen aus dem Gebiete der Medicin 
Uebersetzt von J. Wallach. Heidelberg u. Leipzig 1540. 8. Abth. L. S. 167 
) Wigan, The Duality of the Mind. London 1844. 8. 


Cretinismus. 577 


Man fieht leicht, daß der innere Waſſerkopf ſchon im Fötusleben ent⸗4584 
ſtehen kann. Die Ergüſſe hemmen dann die Ausbildung einzelner Hirn⸗ 
theile. Die Streifenhügel, die Sehhügel treten dabei nicht ſelten unvoll- 
fommener hervor. Die Mark: und die Rindenmafle des Gehirns bieten 
einen geringeren Umfang dar. Es fönnen ſich aber auch beträchtliche 
Waflerergüffe im Kindesalter erzeugen. Stumpffinn folgt dann in ber 
Regel nad. Lähmungen oder wenigſtens beträdtlihe Störungen der Be: 
wegungsverhältniffe pflegen jene Entartungen zu begleiten. So oft aud 
die geiftigen Fähigkeiten leiden, fo ſtößt man doch bieweilen auf mefents 
Tiche Ausnahmen. Es ift mir z. 2. ein Fall befannt, in dem ein 12jäh- 
riger wafjerföpfiger Knabe an den Gliedern gelähmt war. Seine Geifted- 
fähigfeiten blieben aber noch fo rege, daß man fi) vollftändig mit ihm uns 
terbalten konnte. 

Perfonen, die in ihrer Kindheit blödfinnig geworben, befigen häufig 4585 
feinen Schädel von fehr großem Umfange. Während er in den Waſſer⸗ 
köpfen an einzelnen Stellen knorpelig bleibt und an anderen nur feine 
Knochenwände darbietet, finden wir hier eher das Gegentheil. Die Fon- 
tanellen verfnöchern bisweilen früher, als fonfl. Der feſte Schädel hin- 
dert jede übermäßige Ausdehnung. Die Leichenöffnungen ergeben fpäter, 
daß defienungeachtet innere Hirnwaflerfuht vorhanden war. Erweichun⸗ 
gen einzelner Stellen des Gehirns, Hydatidenbildungen in den Aderges 
flechten und andere Entartungen können ſich hinzugefellen. Die fogenanns 
ten Cretins und Halberetins Tiefern häufig genug die mannigfachften 
Belege für diefe Gattung von Entartungen. 


Da der Name des Eretind für die verfchiedenartigften, aus den Kinderjahren ſtam⸗ 
menden Formen des Blödfinnes gebraucht wird, fo müſſen auch die Ergebniffe der Lei⸗ 
chenoͤffnungen in hohem Grade wechſeln. Vergleicht man die älteren, von Thieme ) 
aufammengeftellten Angaben, fo waren Waflerergüffe an der Oberfläche des Gehirns oder 
in den Hirnhöhlen in den von Ipfhofen und Seiler, Schiffner, Uutenrieth 
und Laubreiß unterjuchten Eretins vorhanden. Stahl ?), welcher viele Erfahrungen 
nad) eigenen und fremden Unterfuchungen zufammengeftellt hat, findet als Einvergebniß, 
daß die Schädelverhäftnifie eine große Reihe verfchiedener Abweichungen in Form, Größe, 
und Bau darbieten können. Die Knochen des Schädels haben häufig ihre Diploe an 
einzelnen Stellen verloren oder eine auffallende Dice angenommen. Die Kranz und die 
Pfeilnath verwachſen bisweilen. Es kommt umgekehrt vor, daß überzählige Zwiſchen⸗ 
Enochen vorhanden find, oder daß die Verknöcherung nicht vollſtändig durchgegriffen hat. 
Die Knochenfortfäge, vorzüglich der Zitzenfortſatz bleiben verfümmert. Man findet feltes 
ner, daß einzelne Durchmeiler des Schädels auffallend Flein und andere größer ausfallen. 
Ein flacher zufammengedrücdter Schädel mit breiter oder hoher Geſichtsbildung kommt 
bänfiger vor. Die Zuderhutform ſcheint fparfam aufzutreten. Der innere Waſſerkopf 
höherer Grade verräth ſich oft durch das Uebergewicht des Schädeltheiles über den Ges 
ficptetheil des Kopfes. Die Räume für das Gehirn, vorzüglich für die vorderen und die 
hinteren Öroßhirniappen, bieten zahlreiche Abweichungen in Größe und Lage dar. Man 
bemerkt nur in felteneren Yällen, daß das Gehirn im Ganzen an Umfang abgenommen 
hat. Eine Vertümmerung einzelner Theile, vorzüglidy der vorderen oder der hinteren 


ı) O. Thieme, Der Cretinismus. Eine Monographie. Weimar 1842. 4. S. 18 — 21. 

2) K. Stahl, in den Verhandlungen der k. Leopoldinisch-Carolinischen Akademie der 
Naturforscher. Bd. XXI, Bonn 1845. 4. S. 347 — 68 und Neue Beiträge zur Phy- 
siognomik und pathologischen Anatomie der Idiotia endemica (genannt Cretinis- 
anıs). Erlangen I8a8. 4. 5. 68 gg. 
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(Sepiralapsen 3’ ſich Faurıer nachmweiien. Waſſerergüſſe in den erweiterten Sim 
um 28er Örwetinzen an ernzeinen Stellen ter Oberfläche find in den meilten F 
sebarten. Das srıde (Srrerm uberdache bieweilen nicht Das Meine vollitändig. If 
SDinzerbauztelcih Dezerst. "> far das verlängerte Warf bandartig verdünnt ericeh 
an rare his gest drer Sedrrae ven fogenannfen Cretins zu unterſuchen Gelege 
seat. Dies Fabe seiten Feine meientlihe Abweichung Der äußeren Oberfläche. 


P:.Muıca der arıcın Serena beigüen ıtre gewöbnlichen, an beiten Seiten unie 
en an Sındarıen Die Biärter des kleinen Gebdirns waren in reichlicher Mena 
bın!ın Ale drei Faue verrietben aber teutlich, Lak vie Erefius an iunerer G 


materast serien batten. 

Dis Wein one Fähren Knaben, deren Stumpfiinn ſchon zur Zeit der 
Hetiserente.n: met werden war, wog 407 Grm., nachdem es einige 3 
Binz zorzen derie Das verstahungemeie geprüfte Weingeiftgehirn eine 
gderiser X:ades etaad Id Ren. Das Verderborn des großen Gebirns ſchien 
Nımewun: deriudieten. Das DSiuterboru zeiat Dagegen jederſeits eine auf 
Freie Gr rrtidte die nahe un das Ende tes Hinterlappens und bot keine Wül 
se ı Dir obere Haute Des Unterbernes nabın an der Erweiterung 
sus Ion Die Srerentügel, die Serbugel, Die Ammenspörner und bie Fü 
man dat auäveineohen. 

Die SUZE.SPÄTR:T zines weiten Cretins baffen einen ungewöhnlich großen Us 
Ei radten br wur nad huuren. Die Gegend Les linken Streifen: und Seh 
war ehtentte.s emweast Der Schwanz des ZStreiienbügels lag wie frei präp 
ber serfstenen Asarı alle da. 

Jede set ern Sertenbeblen einer 12jäPrıgen Cretine hatte einen aufrallend ı 
Unana. Te Dunne der ınnesen Hirnwand und die Leichtigkeit, mit der man | 
sufitiaser forzte. erinnerte ın mander Hinſicht an embrnonale Verhältniſſe. 
Vorder ern debnte ih ın einen lanzen Bundiack nad vorn und dus ſehr weite H 
born nit minder nah winten aus Das ebenralls verarößerte Unterbora ſchit 
Ganzen rezelreidt zu verlaufen. Da ich das Grhira in Brandtwein zugefandt € 
und ter Batten und Das Gewölbe auf der Reile eingerifen waren, ſo fonute i 
ra;minpen Bestebungen der dritten Hirnbeble nicht ſicher beurtbeilen. Die In 
Aalen ofuns tete Bazzzen eire Ferracbtinte Ware. In der Mitte Des Fleinen G 
and Gh ein eisener Ventriculatraum por. Die Efreirenhugel erichienen Flein und 


die etwas ſtarteren Zibpuse tiedrie. Die Vierdügel Daseaen gro und im Ganzen 
D. 
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ner 


redt. Die Ouden traten neh ſtark berdor. Die Iinke hatte einen ſtarken Neben 
weiter der reiten ’eh. te. Das Wernceiitgehirn weg SW Brut. 

De: Schrde! otmen der Errtius, Ne ich su beobachten Gelegenbeit hatte, wed 
in dedentendem Frl. 3atersuigeilalten kemmen jcdenfalie ſeltener vor. Ma 


meet daszsen SSafz, das Scenes der Mittetbeil des ungefähr Pugeligen Schadel 
—E ———— yarsemieben tl. Des Hinterbauptstpeil Icheint im anderen ı 
Berrati.echer Pervozuiteben. Die Augabde, daß das zerriſſene Loch bier, mie ın \ 
unnmigen an Um’anz adscheie, Besart nech fchr der Beſtattigung. 

Da die Hirngedude viele korrerliche Thatiskeiten chen io gur, als Die geiſtige 
aeniiharten betimmen, "> fern ca nicht befremten, dab beite Gattungen von Bırl 
Freien in den Eretins Laden. Unguckliche der Are, die noch gröbere Arbeiten ver 
fernen bewegen ſich nz der Regel auf eine ſogleich ın Die Augen fallende einenthu 
Mere. Es fehlen die Sicherbeit und die Anmuth, welche die Haltung Des geiſt 
faen Menden begteiten. Der Korper ichreitet ſchweriallig tert. Er ichwunft 
rente. artis von einer Seite sur anderen. Die Fuße Falten oft wie ſchwere Ge 
herab. Die Arme folsen dem Wedel des Schwerpunktes paſſid nach. Der Kopf 
ſich in Einzelnen unſtat nad vorn. Andere halten ıa zwar aufrecht, allein Die 
Zfelung terratb die Gi eichgilt:gkeit. die aus der Geiſteebeſchrankung bervorgehbt 
komme ſeltener vor, das Halberetins ihren Kopf aufrecht fragen, und ſcheinb 
Stolz, ven dem uber ihr Yparlich erleuchhtetes Innere Nichte weiß, einherichreiten. 
ſich ıpr Korper krankbait entwickelt, jo bemerkt man ſegleich die Unregelmäßigkei 
Kop'bildung, die añenartige ſcheinbare Lange ihrer Arme, die Verfrummung ihrer 
und die ment regelwidrige Haltung ihres Überförperd. 

Der Geſichtsausdruck leitet am Zicheriten in den nieberen Graden des Erı 
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und. Das geiſtioſe Auge, die erſchlafften Züge und die Ruhe des Mienenſpieles verra⸗ 
den bald die Geiftesarmuth, die dem bisweilen nicht mißgebildeten Körper eigen ift. 
Daben beveutendere Behirnfehler den Organismus tiefer erfchüttert, fo find es vorzugs⸗ 
veife die Kopfgebilde, die dem ganzen Menichen etwas Abſchreckendes verleihen. Die 
uaifligen Lippen, der weite Mund, die ſchlechten Zähne, das Webergewicht des Gefichtes 
wer der Kiefer, die voripringende mit knolligem Untertheile verfehene Nafe, die Eleinen, 
nicht felten fchief geichligten Augen, der ftiere Blick, das blafle, oft faltenreiche nichtefas 
yende Angeſicht, die niedere zurüctweichende Stirn, der ſpitze oder unregelmäßig gebildete 
Schädel, das ftruppige unordentliche Haar liefern ein Geſammtbild, das cher Widerwil: _ 
en, als Mitleid erregt. Können noch Geiftesregungen durch Mienenfpiele ausgedrückt 
verden, fo fehlt das gehörige Maaß, welches die wahre Unmuth erzeugt. Die Freund: 
ichkeit artet daher in ein unangenehmes grinfendes Lachen, der Born in eine thieriiche 
„der in eine ausdrucksloſe Geſichtsverzerrung aus. Es ereignet ſich auch, daß das Ant» 
ig einen Zug von Tũcke, von Trübſinn oder von Stolz fortwährend zu bewahren ſcheint, 
Dgleich dieſe Seiftesregungen felten oder nie wahrhaft vorhanden find. Manche neh: 
men eine glückſelige Miene an, als hätte fie die Unfähigkeit der Geiftesthätigkeit von den 
Beiden, welche diele mit ſich führt, völlig befreit. 

Sprachmängel treten fchon in den Anfängen des Cretinismus häufig hervor. Mens 
ſchen, die noch der Gefeltihaft dienen können, welche die geiftigen Arbeiten nur ſchwer⸗ 
fälliger, ald Gefunde verrichten, reden oft fallend und undeutlih. Es ereignet ſich bis⸗ 
weilen, daß ſich Juͤnglinge der Urt geichiechtlich nur. unvolltommen entwideln und daß 
Daher eine feine, Leicht überfpringende Stimme den Fehler vergrößert. Ein rauher heis 
ferer Klang der Töne findet fich in Anderen vor. Halbcretins, die noch Randarbeiten 
und ähnliche Dienfte verrichten können, ſprechen oft fo undeutlich, daß fie nur von ihren 
Verwandten verftanden werden. Man bemerkt bald, daß die Zunge die gewöhnliche 
Beweglichkeit nicht befist. Die Anftrengung, die dad Reden verurſacht, bedingt häufig 
eine lebhaftere Ausfonderung der Mundflüffigkeiten, welche die lallende Zunge in reich⸗ 
lichem Maaße umfpüten. Höhere Grade des Eretinismus find mit Sprachloſigkeit und 
oft mit Taubſtummheit verbunden. Die Kranken können höchſtens einzelne unvollkom⸗ 
mene und widerliche Laute herporftoßen. 

Die Uugen fcheinen unter alten Sinneswerkzeugen am Wenigften zu leiden. Sie 
rollen nur in feltenen Fällen unftät umher. Es kann die geiftige Verarbeitung des Ge: 
febenen mangeln. Es kann fich ereignen,, daß Cretins mit befondeser Vorliebe in die 
Sonne flarren. Allein Fehler der Sehorgane feldft gehören nicht zu den eigenthümlichen 
Merkmalen des Eretiniemus. Man bemerkt dagegen häufig, daß ſolche Unglückliche für 
Gerüche gleichgültig find, daß fie durch ihre Unreinlichkeit nicht beiäftigt werden oder ſelbſt 
mit einem gewiflen Wohlgefalfen im Schmuge wühlen. Eben fo verzehren fie oft die 
widerfichften Gegenftände oder Dinge, die gar keinen eigenthümlichen Geſchmack befigen. 
Man kann jedod, nicht behaupten , daß das Geſchmacksvermögen immer erlofchen iſt. 
Menſchen, die fhon an einem hohen Grade von Eretinismus leiden, Pönnen nach dent: 
lichen Widerwillen bei der Einnahme bitterer Körper verrathen. Gie beſitzen in der 
Pegel ein fehr ftumpfes Zaftgefühl und ertragen Verwundungen aller Art mit auffallen: 
der Gleichgültigkeit. Es ereignet fich fogar, daß faft thierifche Cretins Glasſcherben in 
den Schuhen zu tragen lieben oder fich durd) häufige Verbrennungen nicht ſtören laſſen, 
die wärmften Stellen des Ofens aufzufuchen- 

Die hoͤchſten Grade des Gretinismus find mit faft vökiger Unthätigkeit des Geiftes 
verbunden. Das unglüdliche Gefchöpf Liegt in feinem Schmuse, anf dem Lager, das 
durch feinen Darn und feinen Koth fortwährend verunreinigt wird, rnhig da. Es vers 
langt felten nach Nahrung, muß häufig von fremder Sand, gleich einem hirniofen Wer 
fen gefüttert werden und kennt nicht die Mienfchen, die es in feinem hifflofen Zuftande 
erhalten. Grinfen oder Weinen bezeichnen höchftens die unangenehmen Gefühle, welche 
das unglüdtiche Gefchöpf hin und wieder heimfuchen. IE auch die geiftige Kraft in an 
deren Fällen weniger tief gefunten, fo fehlen doch alte höheren Regungen. Zrägheit und 
Unbehilllichkeit verrathen ſich ſelbſt in dem beichränkten Denkkreife, der noch dem Men: 
fchen geftattet it. Furcht und Mißtrauen begleiten häufig alle feine Entſchlüſſe und ein 
gewiſſer Brad von Tücke viele Handlungen, die er unbemerkt einzuleiten fucht. 

Die Rahrungseinnahme und die Gefchiechtöthätigkeit erreichen bisweilen eine bedeu⸗ 
tende Söhe ſelbſt in den verfümmerteften &efchöpfen. Eretinen werben wicht felten ger 

Balcntim, Yenfel. d. Menfgen, Il. Ste Auf. see Abıh- 37 
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DB | Gimihe Verhaltniſſe zu einer wiſſenſchaftlicen Auffaſſung. Da der Eindruck 

! Dexwrx Geſammibilde abhängt, da man die Einzelheiten, aus denen er hervorgeht, 
€ GEM yeren Örundlagen zurüdführen kann, fo fehlt aud) der Boden, auf dem eine 
DAEXEnſqaftiiche Forſchung fußen könnte. Es haͤngt hiermit zuſammen, daß der 
I m Fche Ausdruck mehr Gefühls⸗ als Verſtandesſache iſt, daß die Einbildungs⸗ 
ei ww ößten Spielraum auf diefem Gebiete gewinnen kann und daß häufig genug 
Le derſchiedener Menſchen in bobem Grade abweichen. Hierzu kommt noch 
ie Se Zppen der Geſichtseigenthuͤmlichkeit fehr ungleich ausdrüden, und daß der 
Der mannigfahen Geiftesregungen, die Gewohnheit und die Ernährungsver: 


> Die Schärfe des Ausdruckes verändern, oder fogar aufheben. 
> alt’ihe Phrenologie fußt auf einer Reihe von Borausfeßungen, die der 


Dem, wwicht zugeben Bann. Die verſchiedenen geiftigen Kräfte follen ſich an der Ober⸗ 
ra Gehirns und diefe wiederum an der des Schädel verrathen. Diefes fept von 
RR Um voraus, daß die Höcker, welche der Schädeloberfläche entſprechen, nur den 
Rs Der Unebenheiten des Gehirns darftellen. Man hat fi zwar bemüht, die Rich 
Rareter Annahme durch Schädelmeffungen zu erhärten ?). Allein die ungleiche Dicke 
:. XRX = und der Rindenmaſſe, die Glätte der Außens und die Unebenheit der Innen⸗ 
ne Einfcyaltung der Stirnhöhlen, die Gleichheit der äußeren Seite, während Pac⸗ 
Rei © Drüfen die innere Flaͤche aushöhlen, können ſchon hinlänglich zeigen, daß die 
key, Aftimmung an alten Stellen unmöglich wiederzutehren vermag, daß fie an vielen 
a Welche die Phrenologen zu ihren Prüfungen benugen, nicht vorhanden ift. Dazu 
NE no, daß der Schläfenmustel, die Augen und andere Kopfgebilde manche Punkte, 
Rn. 8 ein großes Gewicht gelegt wird, ganz unzugäuglich machen. Künfttiche Verſchie⸗ 
—R der einzelnen Schadeltheile, wie fie in mandyen wilden Völkern vorkommen, 
Wen nicht nothwendiger Weile den Geiftesthätigkeiten. 
ð Laſſen wir aber auch dieſes bei Seite, fo hält ſich die Phrenologie nur an einen 

Peil der äußeren Dberfläche des Gehirns. Die Stüde, welche an der Grundfläche, 
Veiter nad innen oder in der unmittelbaren Nähe der Hirnhöhlen liegen, werden nicht 
A⸗ndut. Wir haben aber ſchon früher geſehen, daß hier mindeſtens eben ſo wichtige, 
Up nicht wichtigere Theile angebracht find. 

Die Behauptung, daß die Oberfläche eine Reihe neben einander gelagerter Einzel: 
Werdzeuge darbietet, beruht auf feinem fidheren Beweiſe. Die Anatomie ſowohl, wie die 
Phpflologie zeugen gegen diefe Vorſtellung. Die vergleihend anatomischen Erfcheinungen, 
Ne man im Anfange zu Hilfe gezogen, haben ihren Werth durch die genauere Erfors 
ung des Schaͤdels und des Gehirns der Zhiere ſchon längft eingebüßt. Die Leichen« 
Huungen bieten aud nicht entfernt eine Vertheilung der Hirnorgane in der von den 
Ohrenologen angenommenen Dielfeitigkeit dar. Die angeblichen Erfahrungen beru⸗ 
ben auf Betdftungen der äußeren Echädelformen, wie fie an Lebenden, an Gypsab⸗ 

oder an Zodtentöpfen möglich find, auf Ergebniflen, in denen die Phantafie 
eine nicht geringe Rolle fpielt, auf Forſchungen, in denen das Werkzeug, um welches es 
A Handelt, das Gehirn nämlich, in den feltenften Fällen geprüft worden. Bedenkt man 
überdies, daß die Eintheilung der Seelenvermögen, weiche die Phrenologie annimmt, kei⸗ 
nen innern Sufammenhang hat, nicht felten eine und diefelde Geiftesrichtung, wie z. B. 
den Sinn für mathematifhe Auffaflung zerfplittert, und Eigenſchaften, die eine Folge 
der Erziehung find, angeborenen Nothwendigkeiten zufchreibt, fo kann es nicht befremden, 
aß jene Lehre nur bei Laien, nicht aber bei Fachkennern Eingang gefunden hat *). 

Earus?) verfuchte die Eranioftopie von einem anderen Standpunkte aufzufaffen. 





3) De Volkoff, Notice sur l’Epaisseur du crane humain et sur l’appr&ciation du vo- 
lume et de la configuration du cerveau. Paris 1847. 8. p. 1 — 14. 
N) Bergl. ©. H. Meyer, die Phrenologie vom wiſſenſchaftlichen Standpunkte aus bes 
trade. Tübingen 1844. 8. Retzius, in Müller’s Archiv. 1848. S. 233 —262. 
») 8. G. Earus, Syftem der Phyfiologie. Erſte Auflage. Bd. III. Leipzig 1840. 8. 
©. 337 fgg. Deffen Grundzüge einer neuen und wiſſenſchaftlich begründeten Gras 
nioffopie. ruitgart 1841. 8. Derfelbe in Müller’s Archiv. 1843. S. 149 IER; 
C. G. Carus, Atlas der Cranioscopie (Schädellehre). Heft I. u. Il. Leipzig 1 
bis 1845. 4. Bol. dagegen Harlep, in R. Wagner’s Handwörterbudh. Bd. III. 
Abth. 2. ©. 474 fgg. 
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W— Wir gen aber bier auf manche Erſcheinungen. Die umd 
eine sewiWe Ungle: geeit Ser Erregungeverbaltainſe ſchließen laſſen. 
Gibzen, welches die Schlärrigkeit degleuet. kann nicht von einer einfi 
Abirannung aller Elemente des verlingerten Markes abbängen. 
müfen bier vielmebr einzelne ein gewiſſes Tdätigkeitsübergewicht 
andere erhalten. Die Augentedel nnfen zwar herab, der Geſichtsausl 
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verliert die Lebhaftigkeit und das Wechſelſpiel, das er im wachen Zuſtande 
beſaß, der Kopf fällt feiner Schwere gemäß nad) vorn über- Allein der 
Rumpf und die Glieder können fehr verfchiedenartige Haltungen darbies 
ten. Es niden zwar die Kniee in der Regel ein, die Arme hängen fchlaff 
herab, der Menfch finft mit Leichtigfeit von felbft oder nad dem geringe 
Ren Anftope um. Die Thatfadhe aber, daß auch Einzelne im Gehen 
fchlafen können und bie fpäter zu erwähnenden Berhältniffe der Nacht: 
wandler lehren deutlich, dag die Erſchlaffung eined großen Theiles ber 
Bewegungswerfzeuge zu den unveränderlichen Zeichen des Schlafes nicht 
gehört. 

Die Thätigfeiten des Stoffwantele, deren Fortdauer die Natur dem 4590 
Billenseinjluffe entzogen hat, erhalten fih auch in dem ſchlafenden 
Beichöpfe. Der Rubezuftand ſcheint fogar mande von ihnen, wie die 
Berbauung, dadurch zu begünftigen, dag fie an Vollſtändigkeit gewinnen, 
weil fie an Geſchwindigkeit verlieren. Die Herzfchläge und die Athem- 
yäge nehmen meift an Zahl ab. Diefe vergrößern aber nicht felten ihre 
Kiefe und werden von Schnarchtönen begleitet. Die Art des Schlafes äns 
bert übrigens die Berhältniffe in merklicher Weife. Der Rhythmus und 
bie Stärke der Athembewegungen wechfeln nicht felten vor dem Erwachen. 

Obgleich der Schlafende für die außeren Eindrüde mäßigen Grades 4591 
völlig abgeftorben ift, fo hat er doc die Empfänglichfeit für ſtärkere Wir- 
kungen nicht verloren. Dreierlei Erfolge fönnen fi) dann geltend machen. 
Es treten bloße Neflerbewegungen, die den Schlaf nicht fiören, auf. Bes 
rührt man den Fuß mit der falten Hand, fo wird er an einen anderen 
Drt gelegt. Schläft der Menſch mit halboffenen Augen, fo fann bie 
Annäherung einer Kerzenflamme Bewegungen des Augapfeld oder der Aus 
gendedel nad fich ziehen. Ein höherer Wirfungegrad befieht darin, daß 
der Menfch für den Augenblick erwacht, auf der Stelle aber von Neuem 
einfhläft. Er wendet fih um, öffnet die Augen, reibt fih die Nafe, 
macht einige Bewegungen mit den Lippen, den Kiefern oder dem Schlunde, 
gähnt ein oder mehrere Male, ſchläft aber alddann weiter fort. Berhälts 
nißmäßig beftigere Eindrüde bringen ihn endlid völlig zum Bewußtſein. 
Wie die Empfänglichfeit für äußere Einflüffe bei dem Einfchlafen all- 
mählig verloren ging, fo fehrt fie auch jegt von Neuem wieder. Der 
Mensch erwacht endlich gänzlich und genießt die Früchte der Erholung, 
fo weit fie während der Ruhezeit möglich geworben find. 

Man kann häufig bemerken, daß die Gefichtseindrüde bei dem Ein- 4592 
ſchlafen früher, ale die Gehörempfindungen verloren gehen. Das Ohr 
des Ermwachenden ſcheint auch feine Empfänglichfeit eher, ald das Auge 
wieder zu gewinnen. Die Aufmerffamfeit auf die äußeren Verhältniſſe 
fehlt in der erſten Zeit. Die Stredbewegungen des Körpers, die man 
häufig vornimmt, geben den Muskeln ihre frühere Spannung wieder. 

Der Zuftand der Geiftesthätigfeiten übt häufig einen entfchiedenen 4593 
Einfluß auf die VBerhältniffe des Schlafes aus. Geiftige Aufregungen 
Rören ihn fehr leicht. Ein gewiſſes gleichförmiges Denken, das Leſen eines 
Romans befeitigen nicht felten die Schlaflofigleit. Hat man es fi vor 
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Ehatfache überhaupt von einzelnen Andern entfchieden betheuert. Berüdfichtigen wir 
as, mas eben über die häufige fcheinbare Zraumtofigkeit eined Jeden von uns gefagt 
porden, fo kann jene Erſcheinung Beine höhere Bedeutung für die gefammte, ung befchäf 
gende Frage gewinnen. 

Dürfen wir im Ganzen eher vermuthen, daß der Geift während des Schlafes fort: 
pährend beichäftigt ift, fo fcheint es doch Faum einem Zweifel zu unterliegen, daß die 
Art der Traumerfcheinungen in hohem Grade wechſeln muß. Die Erfahrung, welche 
ir unter dem Einfluffe unferer Sinne gewonnen haben, liefert das Material für jene 
Phantafieipiele. Es wird daher der Traum des zarten Säuglinge inhalteleer bleiben, er 
vird höchſtens gewiſſe dunkele Vorftellungen des Körperbefindens enthalten. Kinder von 
wei Jahren träumen fchon häufig auf das Lehhaftefte. Es Fann bei ihnen, wie bei den 
krwachſenen vorfommen, daß fie fich noch in den Verhältniſſen, die ihnen im Traume 
efhienen, in den erften Augenblicken des Erwachens zu befinden glauben. Sie haben 
ber in der Regel jede Erinnerung an die früheren Phantaflebilder fpäterhin gänzlid) 

oren. 

Der Flug der Phantafie bewirkt es, daß die Maaße des Raumes und der Zeit die 
raumerſcheinungen weniger, als die wirkliche Melt beherrfhen. Wir durchreifen große 
änderftreden mit Slüdhtigfeit und überfpringen Stunden, Monate oder Sabre, ohne 
aß uns diefe Unmöglichkeiten irgendwie flören. Wir glauben bisweilen ftundenlang ge: 
einige worden zu fein, während wir Baum eine Viertelftunde geichlafen haben. Aehn⸗ 
iche Widerſprüche kehren für unſere Handlungen wieder. Es kommt uns vor, als wenn 
ir die Lüfte durchſezten oder andere Wirkungen ausübten, zu denen uns die Kraft oder 
er Wille mangelt. Wir begehen im Traume Albernheiten, von denen ung unfer Ders 
tand in wachem Zuftande in allen Fällen abhalten würde. 

Verfolgen wir aber die Zraumerfcdyeinungen genauer, fo finden wir, daß ihnen haͤu⸗ 
ig beſtimmte Derhältniffe zum Grunde liegen, daß der Zufall und das ungeordnete Ge 
ankenſpiel auf Feine ganz ungebundene Weife wirken. Die Förperlichen Zuftäude bedin⸗ 
en häufig, was im Traume vorgeht. Eine Pleine Unbequemiichkeit wird nur phans 
aſtiſch ausgeſchmückt und zu einer beängftigenden Erfcheinung ausgelponnen. Wir liegen 
mpaflend und glauben daher, daß wir gebunden find, von einer Höhe herunterfallen, 
der auf dem Boden dahingeichleift werden. Ein zu eng angelegtes Halstuch führt zu 
er Vorſtellung des Erhenkens, ein Flohſtich zu der des Erdolchens und ein Geräufch 
u der eines gewaltfamen Einbrucdes. Wenn Menichen im Traume vorausfehen, daß 
te nächſtens erkranken werden, fo rührt diefes wahrfcheinlich davon her, daß ſich regel⸗ 
sidrige Gefühle, die im Wachen von den äußeren Eindrüden unterdrüct werden, im 
Zchlafe geltend machen und entfprechende Zraumvorftellungen veranlaffen. Athembe⸗ 
werden liegen wahrfcheinlich immer dem Alpdrucke zum Grunde. 

Gewiſſe Srundgedanfen, die dem Menfchen feit lange geläufig geworden find, keh⸗ 
en im Traume wieder. Die Perföntichkeit des Schlafenden fpielt immer eine gemifle 
Rolle. Der Mann träumt fich nie ald Frau, fehr felten als Knabe oder Jüngling und 
aum je ald Greis. Befchäftigungen, denen wir unfer Leben gewidmet haben, Gemüths⸗ 
ewegungen, zu denen wir gereizt find, ehren häufig im Traume wieder. Ein Amputir⸗ 
er, der auf Krücken geht, träumt fih im Anfanae häufig mit zwei Beinen und ohne 
Stüße, und fpäter mit zwei Beinen und mit den Krüden. Ein Menſch, der vor Jahr 
en erblindet ift, fieht im Zraume Ein Zauber glaubt darin im Anfange zu hören. 
Fin Zaubftummer dagegen unterhätt fich häufig mittelft der Fingerſprache. Wir werden 
brigend auf diefe Punkte in der Unterfuhung der allgemeinen Nervenverhältniſſe zu⸗ 
Adkommen. 

Wir träumen zwar häufig von Dingen, mit denen wir uns kurz vorher im Wachen 
efchäftigt haben. Man ftößt aber in diefer Hinfiht auf manche eigenthümliche Der: 
Altniffe. Gegenſtaͤnde, die und kurz vor dem Einſchlafen febhaft in Anfpruch nahmen, 
ommen oft im Zraume nicht vor. Diefer bezieht ſich aber bisweilen auf einen Gedan⸗ 
en, den wir ein oder zwei Zage vorher vorübergehend geäußert und fpäter nicht mehr 
wachtet haben, fo daB uns deflen Wiederfehr im Zraume befremden muß. Andere Dinge, 
n die wir feit Jahren nicht dachten, Enüpfen fid an jenen Ausgangspunkt und die Traum⸗ 
efcheinungen erneuern auf diefe Weife die Vorftellungen, die wir im Wachen Längft bes 
ftigt glaubten. 

Unſere Perföntichkeit theilt fidy gleichfam im Traume. Wir unterhalten und mit 
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einem Anderen und derbenern Die Fehler, die wir jenem im den Mund legen, oter ı 
geketrt. Bir streiten und ünten bie richtigen Werte, um die Lerdenſchaften eines Y 
anssudrißen. Sir erfinden nicht Me6 das Theaterflüd, iondern vertbeilen aud 
Reuen ın añenader Res 

Man hat Färäg die Bebaurtuna aurgeitelt, dab einzelne Menſchen geiftige Arbe 
denen ie ım Wachen micht gewahien waren, im Zraume leicht rollführten. Es 
ersähir, 5 Marde m Scuare aufilanten, Gedichte oder Abhandlungen wiſſenſch 
der Inbaltes niederirieben. ın Hicbenter Rede pretigten, und dann zu ihrem Rx 
get, etre iu ermaden, särudtebrten Antere ſollen tie Aufgaben, für welche ihre 
im Wachen nicht aus reidten, ım Schlafe gelöit haben. Laſſen wir dieſe Angaben ve 
A; au’ sich beraten, id nt ie viel zewiß, Daß lich hier viele Zäufchungen einſchle 
könden. Man alaubt häufig ein ſchwieriges Problem im Traume befeitigt zu f 
und reuf ũch dieſes giüdiichen Endzieles Ueberlegt man ſich aber Die Sache ım u 
Zuſtande, je ietr man, das die angebliche Lörung den größten Widerfinnn in ich id 

Man mi5 nicdts deſteweniger zugeben, dasß maudhe geiſtige Thätigkeiten einen 
itigeren Boten ım Traume finden. Id iebe daun z. D. käufig auf Das Dentlichſte 
jenen, deren Geũchtsauedruck mir tängft entihwunten if. Iſt dieſes geichehen, in 
mir ıdre Preiscnemm auch im Wachen ron Neuem gesenwärtig, zum DBeweik 
mich nice ırma cin bicses Ppantaſieſpiel bintergangen bat- 

Das Urtbeit iſt jedenals im Traume in ter Regel beſchränkter, als im wadı 
Hanke. Wir ünden tie unwabrecheinlichſten, ja ſelbſt Die abgeſchmackteſten Dinz 
in ter Ordnung. Wir wundern ung nicht, weru wir mit Perioren, Die Längit gei 
And, ſprechen, mit ent’ernten Meniches ın Berbintung treten. oter uns überhauj 
Unmõatichkeiten jeder Art abgeben. 

Die Traumvertelungen wirken häufig genug auf Die Körperzuftände zuräd. 
Mai want oder lacht, ichlägt im Schlafe um lich, fucht ſich aurzurichten, jein 
el läuft in Munde zuiammen, er ſchwist auf dus Heitigſte. Man bemerkt aber 
daß die Duntiungen tes Sciaienten den nöthigen Zuiammenhang oder Die ge 
Kraft nicht keiner. Ein umgeregelted Schreien, underſtändliche Laute eriegen bäul 
georenete Rede, eine ichwache Bewegung der Glicder, oder ein unpaffendes Umherid 
die beadũchtiaten veuständigeren Bewegungen. 

Der vellig rärbielrarte Zutand des Nachtwandelne, an dem vorzüglich ji 
Perionen, rauen und nerdenſchwache Minnner kin und wieder leiten, Ichren de 
das eine geregelte Bewegung tros der Schlafes möglich bleibt. Der Kranke Heid 
bisweilen an, gebt mit seichlolenen Augen herum, wählt häufig gefährliche Piade, 
die hierfür paienden Körperitelungen,, trägt Gegenſtaude von einem Drte zum an 
säner Schlöſſer uns schließt Trüren oder Fenſter, wenn er wieder zu jeiner Ruh: 
zurückkehrt. Erwacht er ipäter, io weisß er Nichts von dem, was er in feinem € 
zustande persenonmen bat. Wie ber Blinde an den gefährlichiten Punkten chne | 
perubergeben kann, meil ihn seine Mugen von der Gefabr nicht unterrichten, io fäll 
der Nachtwandler, wenn er pioplsch erwedt wırd. Der aelunde Menich kann fi 
Schlafe auf zweckmaßige Weile ummenten. an tem pallenden Orte reiben, die & 
aus einer unbesuemen Lage ın eine geeignetere Stellung bringen. Der Nacht: 
verbindet seine Bewegungamerkzeuse eben je geſchickt, als der Erwachte. 

Ausfübrliche Betrachtungen uter die den Schlaf und bie Träume begleitende: 
icheinungen finten ch in: H. Nudew, Veriuh einer Theorie des Schiaies. Ki 
berg 1791.53. 8. 5. Burdach, die Vhnlielogie als Erfahrungewiſſenſchaift.? 
Auflage. Br. I. Yeipzig 1833. 5. S. 477 — 514 und Fr. Tiedemann, De soı 
Heidelbergae 1842. $. Carpenter, in R. Todd, Uyclopaedia of Anatomy and 
siology. Part XXXV. London 1549 8. p. 677 fgg. und vorzüglih Durkinje, i 
Wagner's Handwörterbuch. Bo. III Abth. 2. ©. 412 igg. 


Die Dauer des Schlafes verkleinert fi im Allgemeinen mit 
Zunahme ber Lebensiabre. Der Säugling verihläft den größten © 
feines Daſeins. Haben fich fpäter die Sinne und Die Bewegungs: 
zeuge flärfer entwidelt, nimmt das Kind an den Berbältniffen feiner 
gebung ſelbſtſtändiger Theil, fo mindert fih die Zahl der Schlafftur 
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Geſunde träftige Greife pflegen weniger, ald Menfhen von mittleren 
Jahren zu fchlafen. Frauen fönnen meift das Wachen leichter, ald Männer 
ertragen. 


Säuglinge wachen kaum eine oder wenige Stunden im Tage. inige Lebensmo- 
nate führen hier zu beträchtlichen Unterſchieden. Kinder von 3 bie 6 Jahren ſchlafen 
ungefähr eben fo viel, als fie wachen; Erwachſene dagegen in der Negel nur 5 bis 10 
Stimden. Die Seit der Erholung verhätt fid Daher in diefen zu der der Thätigkeit, wie 
1 : 1,4 bie 1 : 38. Der Schlaf von Breifen dagegen nimmt häufig nur %, bie Y, der 
Gefammtzeit in Anſpruch. 


Da jeder verlegende Eingriff den Schlaf der Thiere ftört, fo ift 4597 
es auch unmöglich, den Zufland, in dem fich die inneren Körpertheile bes 
finden, auf dem Verſuchswege zu ermitteln. Wollte man dad Gehirn 
des wachen Thieres bloßlegen und dann den Schlaf abwarten, fo würde 
man bie Folgen der DVerlegung von den Wirkungen des Schlafes nicht 
genau unterfcheiden Fönnen. | 

Die Äußeren Erfcheinungen deuten darauf hin, dag nicht alle Theile 4598 
des centralen Nervenfoftems während des Sclafes zur Ruhe kommen. 
Da die Athmung fortdauert, fo müflen die entſprechenden Werkzeuge bes 
verlängerten Marfes und des Nüdenmarfes in Thätigfeit bleiben. Die 
ununterbrodyene Zufammenziehung der Schliegmusfeln führt zu einer ähn⸗ 
lichen Folgerung. Es fragt fi) überdies, ob nicht die übrigen, bem 
Stoffwandel dienenden Thätigfeiten der Säugethiere viele Elemente bes 
centralen Nervenſyſtems zu ihrer ungehinderten Wirkſamkeit nöthig haben. 
Die Träume fprechen anderfeits für die Unruhe einzelner Hirngebilde. 
Der Schlaf hebt daher nur gewiſſe Berbindungsglieder, welche die Wirk: 
famfeit nady außen in dem waden Zuftande möglich machen, auf. Er 
ſchwächt die Empfänglichfeit der objectiven Sinnedeindrüde und die Wils 
fenseinflüffe, die fih fonft in den Bewegungswerkzeugen geltend maden. 
Er bricht gewiffermaßen die Brüde zwifchen einer Gruppe von Nervenges 
bilden und einer zweiten ab. Die innere Mechanif, aus ber dieſes 
eigenthümliche Verhaͤltniß hervorgeht, ift noch gänzlich unbefannt. 


Der Vergleich mit anderen zugänglicheren Erfcheinnngen liefert noch Feine näheren 
Auffchlüffe über die Natur des Schlafes und der Träume. Man hat häufig den Zus 
ftand eines Thieres, dem die Großhirnhalbkugeln genommen worden, mit dem eines 
fdstafenden Geſchöpfes zufammengeftellt. Beiderlei Verhäftniffe zeigen allerdings eine 
gewifle äußere Uehntichkeit. Sie beichränkt fich jedoch nur anf den Mangel der nad 
außen gerichteten Geiſteswirkung und die Fortdauer der Einflüffe des verlängerten Mar: 
Bes und des Rückenmarkes. Es hängt von diefen Theilen in beiden Yällen ab, wenn 
der Kreistauf nnd die Athmung fortgehen, paffende Geſammtbewequugen möglich blei⸗ 
ben, Empfindungsreize nicht felten ftürmifcher ats fonft beantwortet werden.. Wenn (id) 
ſchlafende oder enthirnte Hunde einrolien, wenn Vögel, die ſich in den gleichen Verhaͤlt⸗ 
niffen befinden, ihren Kopf unter dem Flügel verbergen oder auf einem Fuße ftehen, fo 
beweift diefes nur, daß einzelne Elemente des verlängerten Marfes und des Rüdenmar: 
tes in beiden Fällen ähnlich wirken Bönnen. Es ift dagegen Baum zu glauben, daß 
ſich die geiftigen Tpätigkeiten eines ſchlafenden und eines enthirnten Thieres gleich ver: 
haften. Geſunde Hunde verrathen nicht felten durch ihre Körperbewegungen und ıhre 
Stiamtöne, daß fie im Schlafe träumen. Enthirnte dagegen geben nie ein Zeichen ber 
Urt von fih. Der fchlafende Hund beherrfcht feine Bewegungswerkzeuge nach feinem 
Willensbefehle, wenn auch Praftiofer, als im wachen Zuftande. Er ſchlaͤgt oft leiſe an, 
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brummt ſchwach oder regt in geringem Grade feine Beine, als wenn er fortipru 
wollte. Der entbirnte Hund entwidelt feine volle noch übrig gebliebene Kraft, fe 
ihn äußere Veranlaſſungen zu Bewegungen zwingen. 

Die Eritarrung der niederen Beichöpfe und der Winter: oder der Sommerſchla 
Saͤugethiere Eönnen ebenfalls nicht genau mit dem Schlafe verglichen werden. Di 
geren Erſcheinungen führen bier ſchon zu manchen nicht unbedeutenden Unterſch' 
Der Kreislauf und die Athmung dauern im Schlafe fort. Die Schnelligkeit der 
und der Athembewegungen nimmt höchitens in untergeortnetem Maaße ab. Der 
terichlaf geht in dieſer Hinſicht um Vieles weiter. Die Zahl der Shnerzichläge ſinkt 
auf !, bis !- in den Fledermäunſen und felbft auf Y, bis 4, in dem Hamtiter)). 
das Arhmen in dem höditem Grabe der Aetherbetäubung aufhört (S. 522), wi 
der Herzichlag noch fortdauert, fo kann ſich etwas Aehnliches in dem in Winte 
veriallenen Igel wiederhoten. Liegt er völlig ruhig, fo fehlt jede irgend ftärker: 
und Ausathmung. Die geringite Erſchütterung ift aber im Stande, fie auf ber 
bervorzurufen. Die Eigenwärme finft in den mwinterichlafenden Gäugethieren is 
Maihe, dan lie endlich die Temperatur der Umgebung nur um wenige Grade üb: 
und daher an die Verdältniſſe der kaltblütigen Geſchöpfe erinnert. Man bat üba 
bie verſchiedenartigſten Erſtarrungs zuſtande, von denen faft jeder von dem gewöht 
Schafe abweicht, unter dem Namen des Winterfchlafes zufammengemworfen. 


4599 Die äußeren Bedingungen, die den Schlaf begünftigen oder ben 
deuten darauf bin, daß biejer von den Molecularzufländen einzelner: 
gewebe herrührt. Es hängt hiermit wahrfcheinliher Weiſe zufan 
daß ein heftiger Ylutandrang nad dem Kopfe, der Genuß bes 7 
des Kaffe's oder gebrannte Kaffebohnen ?), aufregende LTeidenfchaften 
firengende Körper» oder Geiflesthätigfeiten, der Wille und lebhafte 
oder Schmerzendeinvrüde den Schlaf hindern, die Leberfüllung des 
gend dagegen, gewille Grade der Opium» oder der Blaufäurevergif 
der Genuß der verſchiedenartigſten Stoffe, die Wirfungen des Weingı 
des Aethers, Langeweile oder einfeitige Befchäftigungen ihn eher begünf 

Wir baben ſchon $. 4598 bemerft, dag wir den Schlaf ale cine 
thätigfeit des gefammten centralen Nervenſyſtems nicht betrachten Fo 
Er hebt nur die Verbindung einzelner Kettenglieder, die fonft den 
mit der Außenwelt in Beziehung bradten, auf. Die Erholung | 
dann eine mittelbare Folge diefer Unterbrehung. Wir fönnen uns | 
vorftellen, daß die Ermüdung oder die anderen Bedingungen, welde 
Schlafe führen, die Molecularverbältniffe einzelner Nervengebilde fo 
dern, diefe fo unflimmen, daß ihre gegenfeitige Einwirfung aufgel 
oder geſchwächt ift. Die Hirntheile, welche die geiftigen Thätigfeiten 
mitteln, greifen dann aud in anderer WVeife in einander und erzı 
Sinnedtäufhungen und Gedanfenverbindungen, wie fie in ähnlicher 
nur im Wahnfinn auftreten. 

Man bemerkt häufig, daß ſich das Geſicht von feft fchlafenden Kindern tebb: 
thet. Sind fie zu Krämpfen geneigt, fo treten die Anfälle nicht felten im Schla 
Diefe Thatfachen führen zu der Vermuthung, dab fich die Verhältniſſe des Kreit 
weſentlich ändern. Es läßt ſich aber nicht entfcheiden, ob diefe Erfcheinungen die I 


oder die Folge des Schlafes bilden. Da die Gefichtöfarbe der Kinder hanfig erft, 
fie eine Beit lang gefchlafen haben, wechfelt, fo können wir eher vermuthen, daß di 


i) Bol. } B. die Zufammenftellung der Einzelbeobachtungen in H. C. L. Barl 
8 


Der Winterschlaf nach seinen Erscheinungen im Thierreiche dargestellt. 
1846. 8. S. 290 — 9. 
%) Purkinje, aa. O. ©. 422. 
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Biutzufuhr zum Ropfe von dem ſchon eingetretenen Schafe bedingt wird. Faſſen 
iefen ale eine Molecularveränderung gewiſſer Nervengewebe auf, fo bleibt es dent» 
saß hierdurch der Umfang der Hirnmaffe abnimmt. Es werden dann mehr Flüf: 
en in die gefchloffene Schädelhöhle eindringen (S. 504). Es können die Caroti⸗ 
nd die DVertebrafen größere Blutmengen nad) und nach aufnehmen und fo zur ftärs 
Füllung der übrigen Kopftheite das Ihrige beitragen. Das Geſicht erwachiener 
hen pflegt im Schlafe blaß zu bleiben oder ſelbſt feine gewöhnliche Röthe zu ver: 
Es ift aber nicht unwahrfcheintich, daß aud) hier die Gefäße des Schädels mehr 
als im wachen Zuftande enthalten. Manche Winterfchläfer, wie z. B. der Igel 
bisweilen das Gleiche dargeboten. Es ließ ſich jedoch Feine weſentliche Blutüber⸗ 
‚9 in anderen Fällen nachweilen, wie es fcheint, ein neuer Beleg, daß Die verän« 
. Blutverhältniffe ale Yolge uud nicht als Urfache aufgefaßt werden müffen. Da 
Schlafende weniger Koblenfäure ausfcheidet, feine Ernährung dagegen nicht abnimmt, 
it fid) vermuthen, daß die feinere Mifchung feines Blutes von der des wachenden 
chen abweichen wird. 


Allgemeine Nervenlehre, 


Berbreitung der peripherifhen Nervenfafern. — Man 4600 
es bie jetzt noch nicht verfucht, die Zahl der Primitivfafern, die in 
Nervenwurzeln einer und derſelben menſchlichen Leiche vorkommen, 
hägen. Wir können aber, ohne zu übertreiben, annehmen, daß bie 

ge derfelben nahebei eine Million beträgt. Die Hirnnervenwurzeln 

ten fchon einen Werth von eins bie zwei Mal Hunderttauſend in 

ruch zu nehmen. 

). Rofenthat!) behandelte die einzelnenHirnnerven, mit Ausnahme des Geruchs⸗, 

eh: und des Hörnerven mis Holzeſſig, trocdnete ſie und prüfte dann feine Quer 

e. Der Inhalt der Nervenfafern erfchien heil, das Uebrige dagegen gelblich braun. 


nnten auf diefe Weife größere oder Eleinere Strecken abgezählt werden. Roſen⸗ 
fand hierbei: 








h Menge der Primitivfafern in den Wurzeln deffelben. 





Hirnnerv. 
Menſch. Ochſe. | Schaaf. 
t . 

meinſchaftlicher 
genmuskelnerv. 15000 30000 6000 
oilmuskelnerv. 11 bis 1200 1800 bis 2200 400 bis 600 
igetheilter Nerv. 9000 bis 10000 18000 4000 bis 4500 
jerer Augenmus: 

Peinerv. _ 2000 bie 2500 4000 bis 4800 800 bie 10000 
Antlignerv. 4000 bie 4500 8500 bis 9000 2000 
nfchlundfopfnerv.| 4100 bis 4500 8100 bie 9100 1800 bis 2300 
rumfchweifender 

Nerv. 9000 6500 bis 7050 — 

Beinerv. 3300 bis 3900 8700 bis 8800 — 
terzungennerv. 4500 bis 5500 9000 2000 bis 2200 
efammtfumme. 52000 bis 57000 | 94600 His 97900 — 


. Rosenthal, De numero atque Tu. microsco 
ola. Vratislawiae 1 


ystematis cerebro-spinalis sym 


ica fibrillarum Siomcatariam 
5. 4. p. 13 — 
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Tieie neun Hirnnerden würden hiernad im Ganzen 104000 bis 114000 Faſe 
Aniprut nebmen. Rechnen wir noch die drei höheren Sinnesnerven hinzu md | 
ken. das ter Perucds« umd der Schnerd fehr feine Faſern enthalten, fo wird m 
niht üßertrieben rinten, wenn man mindeſtens 150000 Faſern allen Siranerm 
Meniken uichreikt. 

Es mus in den oben mitaetbeitten Angaben auffallen, daß der gemeinichaftlid 
genmusteluern den arösten Wert wuter allen geprüften Hirnnerven liefert. Dieh 
ſtand kann um io cher Beiremten, als die Murzein anderer Hirnnerven umfauı 
eriheinen und der dritte Were eine größere Menge von breiten Faſern führt. €: 
ich Later, ob wicht ein Nebenderbaͤltniß jene Abzählungen ſtörte. Bidet ein N 
nen gröferen aufammenhängenden Wurzeiftanım, io fann man leicht feine Quer 
bereiten und aus einem Bruchſtücke auf das Ganze zurückſchließen. Belteht er I 
aus einer Menge von geionderten Bünteln, fo werden ſich Irrungen leichter einſch 


4601 Die Zabl ter Nervenfafern fann fi während des yperipha 
Berlaufed vergrökern. Die in einzelnen Organen nachweisbaren Theil 
der Primitivfafern, Die nicht immer zu den Kunftproducten gehören, | 
am Entichietenften für dieſen Ausſpruch. Andere Erfcheinungen ba; 
die man noch zu Gunſten jened Sages anführte, wie 3. DB. den ei 
gen Urfrrung von Primitivfafern aus Nervenförpern, geftatten ein 
fhiedenartige Deutung. 


Man natm früher allgemein an, daß die perinherifchen Primitivfaſern der | 
vollkommen geſondert verlaufen. Pepfiotonüihe Gründe, die wir fpäter betrachte 
den, unteritünten dieſe Aniicht. euere Beobachtungen lehrten aber, daß jenes 
Beine allgemeine Gültigkeit beſitzt. 

Joh. Müller und Bruede ') fahen in den Augenmusteln des Hechtes, d 
die Primitivrafern merrfach theilten. Savi *) bemerkte zahlreiche Gabelſpaltun 
den Prättchen der elektriſchen Organe des. Zitterrochen. Diefe Beobachtungen find 
Folge von Nobin ’,,R. Wagner *, Eder’) u. A. deitättigt und ermeiterl 
den. Robin °) Fand, daß lich die Mervenfafern in den Platten des fcheinbaren 
fhen Organes, weiches in dem Schwanze did gewöhnlihen Rochen vorfommt, 
raus theiten. N. Wagner ’- ſab Spaltungen der Faſern in den Muskeln ber 
getbiere und ter Fiſche und in jenen und in der Bindehaut der Fröſche. Eder ' 
Kötticder ) bemerkten fie in dem Magen des Kanindken und der Fröſche 
Lungen ber. Ienteren und den Milznerven des Rindes und Kilian !°) in den 
venfafern, von denen manche vereinzelt, andere bündelweife zu der Gebärmutte 
Mäufen, Eihhörnden und Kaninchen hinüberftreihen. Die fpäter zu ermähnende 
cini'ſchen Körperchen führen häufig zu Theilunasbildern. 

Anichauungen der Art find mir ebenfalls nicht felten vorgekommen. Spalte 
ung vorläufig nur an die Fälle, in denen der öligte oder marfige Ierveninhalt d 
verfofgt werden konnte, fo müflen wir zwei verſchiedene Verhältniſſe unterfceiden: 


i) Joh M N Iler, Handbuch der Physiologie. Vierte Auflage. Bd. I. Coblenz 

®) Savi, in C. Matteucci, Traite des phönomenes &lectro-physiologiques de 
maux. Paris 1844. 8. p. 321. 

?) Robin, in den Annales des sciences naturelles. Zoologie. Troisitme Serie. 
VII. Paris 1847. 8. p. 243 u. 267. 

) R. Wagner, in f. Hantwörterbuch der Phyficlogie. Br. III. Abth. I. S. 38 

) Ecker, in Siebold u. Kölliker's Zeitschrift für wissenschaftliche Z0 
Bd. I. Leipzig 1848. 8. S. 39. 

) Robin, a. a. O. p. 267. 

IR Wagner, a.a. D. ©. 462 fag. 

+, Eder, bi R Wagner, aa. D. ©. 402. 

‘) Köllicker, in den Mittheilungen der naturforschenden Gesellschaft in 2 
Heft II. 1847. 8. S. 92. 

') Kilian, in Henle u. Pfeuffer’s Zeitschrift. Bd. VII. Heidelberg 18% 
Seite 222. 
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1) Der Nerveninhalt fest fich in die Zweige ununterbrodden fort. Manfleht diefes am 
Yäufigften in den Augenmusteln der Fiſche und bisweilen in denen der Fröfche. Corti 
nd ich bemerften es auch in den Plättchen der elektriſchen Werkzeuge von Zitterrochen 
Torpedo narke und T. Galvanii), welche ungefähr 6 big 7 age vorher im Mittelläne 
schen Meere gefangen und mit Salz beftreut nach Bern gefandt worden waren. Ein 
Stamm trennte ſich hierbei in zwei Aeſte, wie Kupfertafet Figur 1. aus den oberen 
eraden Augenmusteln der Flußforelle (Salmo fario) darftellt, oder er zerfällt in ein 
Zaſchel vou Aeſten, wie es Kupfertaiel Big. 2. aus der Nafe (Chondrostoma nasus Ag.) 
tigt. Man kann in der zweiten Abbildung deutlich untericheiden, wo eine Nervenfafer 
ur über der anderen hinweggeht oder wo eine wahre Spaltung durchgreift. Hülle und 
terveninhalt laufen in dem letzteren Falle ununterbrochen fort. 

Diefe Spaltungen fpielen wahrfcheinlich eine nicht unbedeutende Role in dem Ners 
enfpfteme vieler wirbellofer Geichöpfe. Der Flußkrebs liefert in dieſer Hinſicht viele 
eutiiche Bilder. Unterjucht man 3. DB. die Aeſte, die von dem Schwanztheile des Gang: 
enſtranges ausgehen, jo bemerkt man nicht felten Berzweigungen, wie Kupfertafel ig. 
.& c d unmittelbar und e etwas verdedt vorführt. Diefe Theilungen wiederhoten lic) 
üsweilen, fo wie man den ferneren DVerzweigungen nachgeht. Man erblidt auch Hin 
mw» wieder, daß Mervenfafern, die in dem Ganglienftamme felbft verlaufen, Seitenzweige 
möfenden, wie ed Kupfertafel Fig. 4 darftellt. Die Nebenäfte find meift ſchmaͤler, als der 
Dauptitamm. Es kommt jedoch auch vor, daß beide faft denfelben Durchmefler darbieten. 

2) Der öligte Inhalt der Nervenfafern ift ander Theilungsftelle unterbrochen. 
Zupfertafel Fig. 5, welche den Mervenverlauf eines mit Kalitöfung heller gemachten 
Brüddyend der Haut der Hasnblafe des Froſches zeigt, kann und zwei Formen, des 
sen man bier begegnet, verfinnlihen. Die Faſer a Big. 5 zerfällt in zwei Ga⸗ 
vetäfte 5 und c. Der Merveninhalt jeder der drei Faſern hört aber an der Theilungs⸗ 
beife abgerundet oder zugefpist auf. Die Faſer d dagegen hat zwei andere Faſern e 
md f zu beiden Seiten. Diefe werden von d durch marklofe Swifchenräume gefchieden- 
Der erfte diefer beiden Bälle findet fi bei Weiten häufiger. Ich fah ihn 3. B. noch in 
ven Bauchfellfaiten, die fi nach der Harnblaſe eines fehr großen weiblichen Kanins 
hbens binzogen, in den ausgebreiteten und mit Kali etwas durchſichtiger gemachten 
Brondie der Mäufe, in der hautartig ausgelpannten Zunge, der Kehlblafe, den Lungen, 
dem SHarnblafengekröfe, der Harnblafe und dem Maftvarme von Fröſchen. Man erhält 

Bilder der Art, wenn man das Präparat mit Nadeln ausgelpannt und mit 
Meßenm Wafler befeuchtet bat. 

Zeigt der Nervenzweig nur eine einzige Primitivfafer, fo fällt die Theilung am Leiche 
teten in die Augen. Man kann aber auch bisweilen eine Faſervermehrung in dünneren 
Beften unmittelbar und in dickeren nach ihrer Zertheilung zu bemerken glauben. Bilder der Art 
begegneten mir 3. B. zwei Mai in der Hornhaut des Saninchens und mehrere Mate in 
ven Nerven des Harnblaſengekröſes der Kaninchen und der Fröſche. Zweifelbaftere Uns 

auungen lieferten fein zerfaferte Stücke des zwiſchen dem vierten und dem fünften 

suftknoten gelegenen Theiles des ſympathiſchen Nerven des Kaninchens, und des dem 
unteren Theile der rechten Zunge benachbarten Bezirkes des Sympathicus eines großen 
Python (P. tigris). Die in einzelnen Ganglien auftretenden Bilder werden uns in der 
Foige befchäftigen. " 

» Es tam mir in den Bauchfellfalten der Harnblaſe des Kaninchens vor, daß ein 
Zweig eine Strede weit zwei und fpäter drei Primitivfafern, die gemeinfchaftlich fortlie: 
fen, zeigte. Ein Weichen aus der mit Kali durchfichtiger gemachten Harnblaſe des 
Froſches bot eine mit Unterbrechung des Nerveninhaltes verfehene Theilung dar. Die 
eine Spaltungsfafer ging in dem Afte weiter fort, während die andere ein Nebenzweigs 
chen darttellte. Eine Faſer, die gefondert verlaufen war, legte ſich fpäter mit einer Um: 
biegung an jenen Hauptaſt, verlief hier weiter, bog dann in entgegengefeßter Richtung 
um und endigte kurz darauf fheindar mit einem Kolben, der (ich zwiſchen zwei andere 
Faſern eindrängte. , 

Man würde fehr irren, wenn man alle diefe Bilder ohne Weiteres als natürliche 
Berhältniffe anfehen wollte. Miele find gänzlich, andere dagegen theilweife aus bioßen 
Kunftproducten hervorgegangen. Die meiften Gebilde, deren Nervenverlauf mikroſtopiſch 

rüpft werden Bann, find von vorn herein oder im ifolirten Buftande zu undurchſich⸗ 
tig. Man muß fie daher unter dem Eompreflorium behandeln, mit Kali oder einer ans 
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deren paſſenden Löſung bereuchten oder wenigitend troc 
mit einem Deckplättchen ichügen und mit Wafler umgı 
die weſentlichſten Taͤuſchungen herbeiführen. 

Behandelt man dünnere Augenmuskeln von Wi 
Kehlmuskeln des Froſches (Mylohyoidei, Hyoglossi u. 
Geſchöpie unter Dem Compreſſorium und verfolgt die | 
fo kann man fich oft überzeuuen, wie hier künſtliche ZI 
Vorſchein kommen. Primitiviafern, die in verſchied 
häufig an einander gedrückt Man erkennt noch a 
Scheide der einen Oder beider Faſern, an anderen da; 
des Nerveninhaltes kann indeß deutlich fortrüden und 
hörenden Theilungsaftes erzeugen. Bedeckt man fehr 
feichten Staspiättchen, fo kann fi das Gleiche wieder! 

Macht man das Ganze mit Kali durchfichtiger, 
fchärfer hervor. Ihr Inhalt löſt fi) aber oft nad) un 
feiten im Verlaufe einer einzelnen Faſer unterbroche: 
große Strede weit. Man kann bisweilen die leere € 
auch manches Maı nicht mehr mıöglih. Der markige 
Durdyichnittöftelen heraus, das Ganze mag mit einem! 
Man fieht leicht, daß dieſe Verhaͤltniſſe die mannigfa 
bedingen fünnen. e und f Kupfertafel Fig. 5 gehören 

Ich Habe Spaltungen mit unterbrocdhenem Nerven 
gekroͤſe des Froſches geſehen, wenu ich dieſes auf einer 
ausgebreitet und mit einem Waſſertropien befeuchtet h« 
wie in anderen ähnlichen Fällen, daß fih die Haut | 
das Comprefforium oder Kali brauchten nicht zur gena 
zu werden. Ich glaube deſſenungeachtet, daß die Unte 
Kunftproduct bildete, daß lie erft während der Ausbı 
it. Serfafert man einen dünnen Nervenzweig mit fei 
Merveninhalt zerriffen und au einzelnen Stellen forı 
die eben erwähnte Anſchauungsweiſe bedingen. &8 e 
daß die Verlaufsweiſe der Faſern zu Irrungen führt. 
das an einer Stelle zwei und an einer anderen drei 
Prüfung lehrt aber, daß Lie dritte Faſer früher uı 
verlief. 

So viele Klippen auch drohen, fo unterliegt es 
Theilungen der Primitivfafern in den Plaͤttchen der ele 
in denen der fcheinbaren elektriihen Werkzeuge der gen 
muskeln der Fiſche, in den Merven der Krebie und wo 
des Gerröfes der Harnblaſe der Kaninchen und der M 
forgfättigfte Prürung kann aber häufig bei einzelnen B 
vorn herein vorhanden geweſen oder erft in Folge der 


4602 Die Nerven bilden in der Regel Endgeflı 
nen fie aufhören. Wenn fie ausnahmemeife 
3. D. in den größeren Zungenwärgden des 
man wenigfteng, daß die vorangehenden St 
verflochten find. Primitivfafern verfchiedener 
lich in diefen Endgeflehten aus. Verfolgt 
genauer, fo bemerft man bald, daß biefer nic 
nicht einmal den Hauptzwed jener Bildung 
Daß ſich die Primitivfafern deſſelben Zweiges 
kennt in anderen Fällen deutlich, wie eine Fa 
begleitet und fie dann wiederum verläßt. D 
und die möglichft vervielfältigte wechfelfeiti, 
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heinen baher vor Allem die Beflimmung der Endgeflechte auszu⸗ 
achen. 


Kupfertafel, Big. 5 kann das zuletzt Geſagte beiſpielsweiſe klar machen. Wir has 
n bier einen Theil der Nervenfaſern der Harnblaſe, die in verſchiedenen Tiefen ver: 
afen und fid) hierbei häufig duschkreugen. 9 und 4 berühren ſich längs der Strecke 

und gehen alsdann als I und m ihre gefonderten Wege. Etwas Aehnliches Fehrt bei 
wieder. 

Die Endgeflechte beftehen meiftentheils aus Aeſten, die wenigſtens zwei und häufig 
aug mehr Primitivfafern enthalten. Man begegnet aber auch Yälfen, in denen nur eine 
fer den Zwifchenaft bildet. Die geraden Augenmuskeln der Bachforelle, der Zungen⸗ 
inzungenmuskel (Hyoglossus) des Yrofches, die Bauchmuskeln des Kaninchens, die 
ftröhre der Maus haben mir 3. B. Anſchauungen der Art dargeboten. 


Man hat die Nerven auf dreierlei verfchiedene Weife endigen laſſen. 4603 

) Sie follten mit den Gewebtheilen der Organe, denen fie angehören, 
efchmelzen. 2) Sie follten frei aufhören und 3) Fe zwei Faſern vers 
nden fih unter einander zu einer Endſchlinge. Sie behielten hierbei 
wen öligten Inhalt bie zum Schluffe oder verlören ihn, ehe fie aufhörs 
nz Manche Forſcher haben alle jene drei Angaben als die Ergebnifie ih⸗ 
= Beobachtungen zu verfchiedenen Zeiten vertheidigt. Diefe Wider: 
rüche rühren größtentheild von den Schwierigkeiten ber Unterfuchung 
er. Es fleht hier Fein Mittel zu Gebote, das mit der Einfprigung ber 
margefüße verglichen werden könnte. Man muß fi daher nur an folde 
Jebilde, deren Prüfung auf weniger Hinderniffe ſtößt, wenden. 


Die Anficht, daß die Nervenfafern mit fremdartigen Geweben verſchmelzen, hat fo 
sel Unbeftimmtes, daß fie mit Recht von faft allen neueren Forfchern verlaflen worden 
. Die freiere Endigung der Nervenfafern, welche immer viele Anhänger aus phyſio⸗ 
aiſchen Gründen befaß , ift in neuerer Zeit mehrfach vertheidigt und felbft für die ein« 
ge Schlußweile der Nerven angefehen worden. 

Einzelne Forſcher haben fich vor Allem auf die Vater' ſchen oderdie Pacini’fchen 
Örperchen berufen. Henle und Kölliker ') hatten hier gefunden, daß eine Nerven⸗ 
fer d Fig. 353. in den Kanal 5 des Pacini'ſchen Körperchend a tritt und dann ale e 
ig. 353. weiter verläuft. Man bemerkt häufig, daß zwei Primitivfafern , die 

4 früher zufammen dahingingen, aus einander weichen und in zwei Pas 
cini’fche Körperchen übertreten. Strahl ) hat aber auch einen 
Fall abgebildet, in dem ſich eine freie Hafer gabelig fpaltete, um 
das eben erwähnte Verhältniß für ihre Zheilungsäfte darzubies 
ten. Einfache oder mehrfache Theilungen im Inneren der Pa⸗ 
ciniPchen Körperchen find häufig gezeichnet worden ®). Eine eis 
genthümfiche untergeordnete Kapfelfhichtung entfpricht oft diefen 
Spaltungszweigen. Bidder *) dagegen Bonnte ſich von einer 
wahren Theilung nicht überzeugen. Windungsgänge der Faſern 
erzeugen nach ihm häufig Trugbilder der Art. 

Die Nervenfafer, die in das Pacini’fche Körperchen eingetreten 
ift, Bietet manche theild wirkliche, theils fcheinbare Veraͤnderun⸗ 


1) J. Henle u. A. Köllicker, Ueber die Pacini’schen Kör- 
perchen in den Nerven des Menschen und der Säugethiere. 
Zürich 1844. 4. S. 18. 

®) Strahl, in Müller’s Archiv. 1848. S. 172. Taf. VII. 

®) Siehe 3. B. Henle u. Köllicker, a. a. O. Taf. I — Ill. 
©. Herbft, Die Bacinishen Koͤrperchen in ihrer Bebeutung. 
Ein Beitrag gur Kenntniß der — Goͤt⸗ 
tingen 1847. 8. Taf. 1 — 3 u. 5 — 16. 

) F.H. Bidder, Zur Lehre von dem Verhältniss der 
Ganglienkörper zu den Nervenfasern. Leipzig 1847. 4. S.42. 


ea 
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sea der Dat üe sub Xt neh ihre dunkelen Umriſſe in dem tiefe beidehalte 
wir Ze bad m Nr Asize ichmaler und blaller- Ihre Hülle fcheint icon im Gti 
rit;mader er) Dameiien ne eizenttümlihe Reihe von Ausbuchtungen darzud 
Das FAM.: der Auer mt dis jept nech nicht mit Sicherbeit ermittelt u 
Dale mar TR zu Nie urmttehaie Anſchauung, wie ſie ſich am S>äuflgiten unter den 
sure terhetet. \2 \Dermf ie Freilich meiitentheifd abgerundet oder knopiför 
Wk Mix fazı mtr zıchmeren, dab bier eine Ganglienkugel eingelageit i 
Mair Fer: Paz die Inide vertteidigt, daß die Paciniichen Körper: 
masse Frnize: Ser Rerdea am Anichaulichſten vor Augen führen. Die U 
"rm Teer ter —8 —— R8 ichl ren mt freien Enten, deren Martinbait D 
uewiztet wie Die Karen der Dacinriden Körperchen ſeien nur Motifı 
Ser zeigen Süler der Tersen’aiere. Laſſen wir audy die beiden lezteren 
da zer gemein Vrmde Sri Seite, ie risk es ih noch fehr, ob die Neren 
no Tao aer Kömzirhen ascrert oder nur Burdaeht Genie und Költi 
8 „> Kıerer : Ser ce Kalle geiteſen. in denen ein Bloßer Durchtritt nach 
seze:. Üosserterm ‘ Imerkte daß eine Faſer im Innern des 

ads ct. E-} ut Sie Asctiegun: Derieiben Dad Ganze von Neuem durchlief. 
u ‚SEEN, 28 die Mecinrichen Körrerchen zu den regelmäßig 
sm mein mr mat ser Borfermen ım Embree, ihr fo häufiges Aufn 
na R- der Such zer des Azcen, Die Wenge, in der man ie in ber Red 
Bari seen Dosstasez BEN, Iternt Frech gegen dieſe Auffaflungsmeiie zai 
Zuiezter wir 27. Nah : te Zar: m beiem Grabe wechielt, daß lie zu ber Me 
UDnzorixz bi Nasterdant ın fenem Merbältnifle flcht, fo wird mau 
wer rc Yzaeemrei seerten on$ unkefannten ebenverkältuiffen zuzi 
sr ı ae Sender za reseieäte Satisunaem der Nervenfafern zu betrachte 
izdez "2; > :ı a Meziden. u minden Affen, tem gel, der gemeine 
sırr NT Dia um Doro, den Audi, ter Rase, dem Leoparden, der Fı 
nz Fame * re ra Des der Zieze, dem Schaafe und dem Ochſen. 
ya: we Nusezrz a 82 IR wazden An, dem Eiebenichläter, Der Ratte, ber 
wars NE Direz, un Sartre. em nemgeborenen Deirkin °) und dem 
we oda ' vermi Würrerd are srohe Menge von ihnen ın dem 


h 


zit: 
J 


de: Danası naar Ye Bon Szar Bonnie Derkbit ’ı Fein einziges in ı 

Lerısıhz ss =\ In Warez sriz! nıeie, das Semeine Wieſel Dagegen keine 
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Endigung der Nervenfafern. 595 
jeugen der gewöhnlichen Rocden mit. R. Wagner !) fah fpäter, daß die marfigen Fa⸗ 


‘fern der elektriſchen Organe der Zitterrochen, nachdem fie fih zu wiederholten Malen 


getheilt haben, in blaffere, fich noch ferner fpaltende, feinere Faſern übergehen. Diefe 
entziehen ſich endlich der ferneren Beobachtung, verbinden ſich aber nicht unter einander 
wmd fcheinen frei aufzuhören. Eder *) ſpricht ebenfalls von zahlreichen freien Enden 
jener von ihm fogenannten embryonalen Endfafern, nimmt jedoch auch Anaſtomoſen 
weniaftens für den Embryo des Zitterrocheng an. Die zarteften Aeſte der Tervenfafern 
der ſcheigbar elektriſchen Werkzeuge der gewöhnlichen Kochen verfchwanden ihm unter der 
Maſſe der übrigen Gewebe, fo daß er fie Bis zu ihrem Endverlaufe nicht verfolgen konnte. 

Die Schlingen der einzelnen Primitivfafern, die ich früher aus den Augenmusteln 
des Beifigs abgebildet hatte °), waren in der Folge von vielen Forſchern in anderen 
Deudteln beftättigt worden. Hannover *) hatte fogar den Verſuch gemacht, die Zapl 
berfeiben mit der der Primitivfafern in den Augenmusteln des Froſches zu vergleichen. 
Sechs Beltimmungen der Art fieferten die Werthe 53 und 56, 33 und 27, 42 und 38, 
31 und 30, 32 und 30, 38 und 37 Bogenfchlingen und Nervenfafern. 

R. Wagner), der die phyſiologiſche Verwandtſchaft der elektrifchen Organe und der 
Muskeln ins Auge faßte (Bd. I. $. 350), fuchte in dielen ähnliche Nervenenden, wie 


er fle aus den elektriſchen Werkzeugen befchrieben hatte. Er fah in den Muskeln, die 


ſich zwiſchen dem Zungenbeine und der Zunge des Froſches hinziehen, daß ſich die Pri⸗ 
mitivfafern in dem Bereiche der Endgeflechte theilen, daß endlich blaffe Faſern zum Bor: 


ſchein kommen, die ſich zu den Muskelprimitivfafern begeben, in diefen aber nicht weiter 


verfolgt werden können. Gerlach °) läßt die ZTheilungsfafern der Augenmuskeln des 
Hechtes in der Hülle der Primitiofafern verfhwinden. 

Hat man einen dünnen Muskel unterdem Compreſſorium behandelt, fomwird man Theis 
iungebilder und blaſſe Faſern nicht felten wahrnehmen. Verfolgt man aber die Wirkung 
des Drudes Schritt für Schritt, fo kann man fidy oft überzeugen, wie Anfchauungen 
wer Art auf künſtlichem Wege allmählig erzeugt werden. Was das fheinbare Auslaufen 
in die Mustelfcheide betrifft, fo können mehrere verfchiedenartige Verhältniſſe ſolche Bil 
Der Herbeiführen: 1) Manche Nervenfafern dringen vereinzelt oder zu mehreren zuſam⸗ 
wiengehäuft in die Tiefe zwifchen zwei Muskelfaſern und entziehen fi daher dem ferner 
ren Anblicke. Der Sacdyverhaitverräth ſich hier bei genauer Einftellung des Brennpunktes. 
2) Arbeitet man unter dem Comprefforium oder hat man felbft nur einen dünnen Muss 
kel mit den Nadeln hautartig ausgebreitet, fokommtesbisweilen vor, daß der Nerveninhalt 
an einzeinen Stellen verdrängt worden. Man fieht daher die leere Hülle als eine blafle 
Faſer, die fid) nach einigem Verlaufe dem Anblick zu entziehen pflegt- Prüft man ein 
foihes Präparat unter heilem geibem Lampenlichte, fo gelingt es nicht felten, die ents 
leerte Nervenhülle beträchtlich weiter zu verfolgen. 3) Hat man die Augenmuskeln von 
Fiſchen vor fich, fo tritt oft ein Strang Öligten Nerveninhaltes ſelbſtſtändig heraus und 
bedingt bieweilen ein fcheinbares freied Ende. Ein auderer Umftand verdächtigt übrigens 
alte dieſe Anſchauungen. Man flieht nämlich häufig, daR eine Muskelfaſer mit einer Reihe 
freier Nervenenden innerhalb einer kurzen Strede veriehen wird, während viele benach⸗ 
barte Faſern Bein einziges erhalten. 

Was die Schlingenbildungen betrifft, fo habe ich einfaferige Bonenfchlingen in vielen 
quergeftreiften Muskeln auch in neueren Beobachtungen wiedergefehen. Ich bemerkte fie 
3. B. in den geraden Augenmuskeln der Plötze (Leuciscus erythrophthalmus), in den 
Bündeln der Hinterhauptsmusteln der Schleihe (Tinca chrysites), in den geraden Augen⸗ 
musteln und in einzelnen Kehl» und Zungenmuskeln (Mylohyoideus externus, Genio- 
hyoideus und Genioglossus), des Froſches (Rana esculenta) und in den Bauchmuskeln 
der Maus (Mus musculus). Die einfache Schlinge verlief hierbei entweder zwiſchen zwei 





1) M. Wagner, a.a. D. ©. 384. 85. und Ueber den feineren Bau des elektrischen 
Organs im Zitterrochen. Göttingen 1847. 4. S. 21. 

2) Ecker, a. a. 0. S. 41. 

s) Nova Acta Acad. Leopold. N. C. Tom. XVII. P. I. Tab. Il. 

*) A. Hannover, Recherches microscopiques sur le systöme nerveux. Copenhagne. 
1844. 4. pag. 35. 

) R. Wagner, a. a. O. ©. 386 u. 462. 

%) J. Gerlach, Handbuch der allgemeinen und speciellen Geweblehre des mensch- 
lichen Körpers. Mainz 1848. 8. 5. 107. 
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serrbiederen Stimmen cder zwiſchen zwei Zweigen deſſelben Alte. Men ſah 
eten erzihnten Mutkein der Soleibe ehr deutlich, wie Lie “Primitiviafern eine 
Strecke werlieicn, bierbei bin und wieder Seitenzweige abgaben, dann deutliche 
Fiditen var wieder eire weite Strecke geſondert zurücfaingen. 

MWinde Ksriter neuen Wh zu der Anſicht, daß Die Theilung der Nero 
zb die oben ermahrte ſegenanate Endigungsweiſe derſelben eine Eigenthür 
der Doresinsswertjeuse und der ıhuen analogen Organe ſei. Go richtig es 
das die Tre...esea ın den Ptattchen ber eleftriihen Organe und in den Mus 
Urame eideft. tea Perrostieten, jo menig läßt lich jener Sat feithalten, wenn 
Gedde, ın denen dis sent Tpelunssbilder geiehen wurden, in Betracht zieht. 2 
wa der Krise der mantlichen Fröſche könuen 3. B. am Eheſten gegen jene 
easez. 

— Br die reien Enden der Nerven betrifft, io wird Jeder, der ſich mit die 
seaz !e Beititzer Dar, suseden, daß Die bierfür geugenden Anichauungen bei 

raatıen: IMTir mangceart eribeinen. Veriolat man die Sache unter be 
Par SRd artcer man verzüguch mit hellem geibem Lampenlicht, io m 
izt ea das id Be wberrtaren freien Enten auf zwei Säle zurückftühren Laffen. 
Reiser ul an eizer Stelle abacrıllen, durch Drud oder aus einem anderen 
idres J Saitek Berautt und überhaupt verlegt oder von Nachbargebilden theiiw 
ne 2 Maritmiärm Stande, lie in deu Geweben weiter zn verfolgen, m 
3a srdurstöns tinN oder aus mannisfachen ſtörenden Theilen beftehen. Mau 
15 dem ersteren Sasc cin Kunſtereduct und weiß in dem lepteren, daß man di 
Ear.sazssemere her Katırn mid ermitteln fonnte. 

Dee Iurge dee Freiches tert ein deutliches Beiſpiel, welche Schwierigke 
Ber Dersizuaz der Riospen.zden in den icheinbar paſſendſten Organen entgegenſche 
ne Dar gerizate. zuter den übrisen Fieineren zeritreufe Warzen von größer: 
rarze. En Barder das man, wie er iceint, 4 Nervenfalern führt, begıeb 
re son imzen. Fa ander ich ie icharf ab, daß man glauben ſollte, die En 
gar Nee Nomen msäte Mer mit der arößien Leichtigkeit verfolgt werden könne 


nn Eiıte, No mer üb aus der Freichzunge bereitet, lieiern Bein ſicheres 
BE Demsoenchr Dassseraäe war Bas Vdarterepbithelium, welche bie gan 
2.2 Sic. Lohn tote schere Verielgung. Wan glaubt bin und 
ie Name, Bııan een Vor man Be Zade genauer, io uberzeugt n 
N. Sin &.rtif: hir Virsenisiern »erlest werden. 
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ze SP Irzcii.ogt bern am Vehreiten Anſchauungen von Shii 
32 sy Nzsace8e wie siriär, der Hecht, der Karpfen u. Dal. gewähren 
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mu... Deren Jr szfsızerrasserden Bchörtteine können leicht, obne d 
Burst au urmltin INT GAS NTSEIGHISER, CRIOIRE werden. Die Nervenraiern ielbi 
Bieh.s oz: jearzdr.se Freie Ih babe Dee Schlingen in den Gebörwer 


der Siem meer. cn Zei sufiemadrten Zitterrechen obne Schwierigkeiten 
Na dir Feeiche und der Üögel wahrgenommen. H 

Ber Narr 2.2 zu en Ampoien der raldürfeiförmigen Kanile und dem M 

N: wie n.a:n Ve nnwmicmse s>ietiie, 

sa Serr iger Ne Erisclhierz liefert eben’alz bäuñg Anſchauungen von 

serien De Sons rom werte nor tier iden burd das Auificpien der 

der I, 20.2 ur Ns Altenıne Ba Sifhers leicht derleſst. Drud ob 
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zum nz. NS, 2 nis wirdr, we Wire, welche die Continuitat der 
sına.mnm Eir.n arırmden Fan R Wasnert, der me Voll 
De Du! 2 Tin Vrra.zıer far stmtasssä unmescih Melt und lie nach ler 
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Endſchlingen der Nervenfafern. 597 


Das Auge liefert mehrere Theile, an denen man Baferfchlingen darzuftellen vermag. 
Die mit quergeftreitten Faſern veriehene Regenbogenhaut der Tauben, der Hühner und 
der Gänfe und die mit einfachen ausgerüfteten weißer Kaninchen zeigen fehr zahlreiche 
Endgeflechte der Nerven. Schnitt ich noch in neuefter Zeit ein Stüd des Pupillenran: 
Des aus einem erwachienen Albinokaninchen aus, befeuchtete es mit ſchwacher Katitöiung 
und prüfte es unter hellem gelbem Lampenlichte, fo erhielt id) eine ähnliche Anfchauung, 
wie ich fie früher aus der Regenbogenhaut blauäugiger Gänfe abgebildet hatte’). Die 
Bogenſchlingen der Nervenfafern verliefen auch hier eine Gtrede weit von dem Nande 
des Sehloches entfernt. Enthält die Regenbogenhaut Beine Pigmentablagerungen in 
reichlicher Menge, fo wird man den Mervenverlauf vergeblicdy zu verfolgen ſuchen. Der 
— Theil der Iris des Schaafes ſpottete z. B. daher auch allen meinen Bemühungen. 

U dieſes Hinderniß hinweg, fo wird man ſicherere Anſchauungen bei einiger Geduld 
erhalten Bönnen. 

Purkinje *) und Költiter ?) haben ſchon auf die Endnetze, welche in der Horn, 
baut auftreten, aufmerkfam gemacht. Ic babe diefe Yormen ebenfalis mehriach, vor: 
züglicy in der Hornhaut des Kaninchens und der Matte gefehen. Die Scylingen, welche 
—* Purkinje 9 aus der Rückenmarkshaut des Rindes und Kölliſker °) aus dem 

wanze der Froſchlarven beſchreiben, die, welche man nicht ſelten in den Wärzchen der 
Lederhaut oder vieler Schleimhäute, ſobald nur die Epithelien nicht flören, wahrnimmt, 
Bönnen endlich ebenfalls noch ale Belege angeführt werden. 

&s. kommt in den meiften diefer Präparate vor, daß einzelne Nervenfafern an einer 
Stelle ihres Verlaufes verfchwinden, fei es, daß fie von undurdhfichtigeren Geweben ver: 
deckt werden oder irgend eine der früher erwähnten Verletzungen erlitten haben. Diefe 
Nebenfälle können natürlich nicht gegen die Anweſenheit von Schlingenbildungen zeugen. 

Man kann mit Recht einweirden, daß die Schlingen die leuten Enden der Nerven 
noch nicht darftellen, daß diefe nur umbiegen, um in der Folge auf irgend eine Art aufs 
zubören. Zweierlei Gründe fprechen gegen diefe Auffaflung. 1) Sieht man oft in den 
Endbezirken Nichts als Schlingen. 2) Weberblidt man das Ganze in den Bungenwärz: 
chen des Trofches und zum Theil in Fleineren Bahn» und Gehörfäckkhen fo fehr, daß je⸗ 
ner Einwand fein Gewicht größtentheils verliert. | 

Eine Art von Schlingenbildung, welche bisweilen die Nervenftämme ſelbſt darbieten, 
beruht vielleicht nur auf einer untergeordneten Derlaufeigenthümtichkeit der Faſern. 
Hatte ich den Brufttheil der Speiferöhre einer Maus (Mus musculus) der Länge nach 
aufgeſchnitten, flächig ausgebreitet und mit Kali etwas durdhfichtiger gemacht, fo lieferte 
der eine herabfaufende Vagusſtamm eine Anfhauung, wie es uns Kupfertafel Fig. 6. 
darſtellt. Zwei Primitivfafern bildeten gefonderte Schlingen und die beiden Schenkel 
ließen fid), fo weit es die Zeichnung zeigt, mit Sicherheit verfolgen. Ich habe diefe An: 
ſchauung in einer zweiten Maus wiedergefunden. Der Stamm des herumfchweifenden 
Merven zeigte hier eine oberflächliche Schlinge bei dem erften Aublicke. Berfaferte ich 
ihn und betrachtete ihm unter ſchwacher Kafitöfung , fo fonnte ich tünf folder Schlingen 
in dem unter dem Mikroſkope befindtichen Bruchſtücke mit Sicherheit zählen. Die Bo: 
genſchenkel ließen fich wieder eine beträchtlihe Strecke rückwärts verfolgen. Der rechte 
und der linfe, der Speiferöhre anliegende Bruftftamm des herumfchweifenden Nerven eis 
ner Spismaus (Sorex araneus) bot die gleichen Schlingenbildungen in mehreren An: 
ſchauungen dar. Die eine Faſer Fam in der Ridytung von dem Kopfe nach dem Schmanze 
herab, bog im Innern des Merven, wie es die Abbildung zeigt, um und Eehrte in der 
Bahn nach dem Kopfe von Neuem zurüd. 

Man könnte diefe Schlingen al Nervi Nervorum, wie fie von Gerber beichrieben 
werten, deuten wollen. Allein ihre Häufigkeit in dem oben genannte herumfchweiten« 
den Merven, während fie fonft fo felten vorfommen, fcheint gegen diefe Auffaflungsweife 
zu fprehen. Mau darf vorläufig annehmen, daß hier die Nervenfafern umbiegen, um 
andere Theile mit ihrem zweiten Bogenſchenkel aufzufuden. 





2) Nova acta, a. a. O. Taf. V. Fig. 28. 

r) Purkinje, in Müller’s Archiv. 1835. 8. 292. 

5) Köllıker. in ven Mittheilungen der Zürcher naturforschenlen Gesellschaft. 
Heft II. Zürich 1848. 8. S. 89 — 92. 

*% Purkinje, a. a. O. S. 283. 84, 

») Kölliker, in den Archives d’Anatomie etc. Paris 1846. 8. p. 263. 64. 
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508 Markloſe Endfaſern der Nerven. 

Bir yaben dis jeht nur die Fälle, in welchen Wie Odhtingen einen merfigen Ye 
führen, betrachtet. Es unterliegt ‘aber Seinem Smweifel, Daß Diefer in mandıen Ya u 
ſichtbar wird, che die Nerven ihren Endverlauf erreiden. 

Die Plättchen der eleftrifchen Werkienee des Sitterrschen Pünnen tices am 
ſten erhärten. Kupfertaiel Big. 7 und 8 liefern und zwei Unfemengen, Dir ib 
der Unterſuchung eingeſalzener vor einer Woche eingeiangener Sitterredben (Torpeie 
vaaii) entworfen habe. Die märfigen Faſern, die von verhättuiämäßig ern 
einyinen Stellen mit Kernen verfehenen Hüllen umachen werten, teilen Rh 
verlaufen dabei in verſchiedenen Söhen des Piättdhend umd achrn enbiib in Nah 
Dis geikfich erfcheinende Faſern, die Peinen deutlichen Markinhalt erkennen Icfen, 
Wenn R. Wagner unr den Anfang diefer Gebilde beichrieben und abztärt a,b 
lag dieſes wahricheinlich in dem Gebrauche unvolfommener ifrefiege. Geste ib 
Eudiaſern der friiheren elektriihen Nerven bilden nämlich eimen der beißen Zrieiiek 
zur Vräfung befferer Linſen. Die neueſten Gchiek’fdien Objective gaben bir ir kB 
zu beichreibente Anſchauung mit- einer Dentlichkeit, weidye Mitreftepe, dir fe kei 
Schuppen von Hipparchia Janira bewährten, nicht dargeboten haben. 

Die blaſſen Faſern nämlich, welche bauchigte Anſchwellungen mit Kerun nunb 
nen Stellen beilgen, theifen ſich immer weiter gabelig , werden dabei immer ine md 
blaſſer und verlaufen zugleich in verſchiedenen Höhen des ſchon an um» für faıken 
Plaͤttchens. Man bemerkt daher ein Nehwerk, wie es Kupfertafel Fig. 7 miap 
geben ift, vorzüglich, wenn man ſich des deſchatteten Tages⸗ oder des geihen Sanyo 
ted bedient. Bin Theil dieſer Rede berupt auf einem Täufchungshiide, indem kr us 
Oabeläfte in fehr geringen Höhen über einander hinweggehen. Wien überuug MP 
doc) auch bei genauerer Betrachtung, daß wahre Unaftomefen nichts weniger, as OR 
And. Die Theilung der marfigen Faſern und Die der feinen markiefen CHebühe banın 
bier einen Nervenreichthum, wie er in wenigen anderen Organen vorfemmm ta 
Die feinften Nede füllen Alles auf das Didytee, wenn man Die frifdyen Yahttden md 
den beften Schiet’fhen Dbjertiven betrachtet. 

Die Endnepe der Hornhautnerven und die feineren Werhreitungen der Geraden 
ven laſſen Leinen deutlichen Öfigten Inhalt nach den Beobachtungen von Költitr. 
Remak, Eder und mir mit Sicherheit erfennen. Wir werden fpäter fehen, tat N 
Gleiche für viele Derzweinungen der herumfchweiienden und ber fpmpethiiden Ama 
wiedertehrt. Man muß fid) Übrigens auch hier vor Täuſchungen in Abt netne. & 
kann fi naͤmlich ereianen, daß ein dünnes Nervenbündel, dem alfer öligte Juhalt \e 
der Behandlung mit Waſſer und felbft bei dem Gebrauche ded Compreilerium zu eva 
fdheint, ihn nad) der Anwendung von Kaliföfung deutlich darbietet. Präparate, tie N 
Stunten in Meingeift geleaen haben, dienen auch oft befler, als ganz friſche. Die ıt 
bättniämäßia fehr ftarken Hüllen werden in diefen Fällen fo undurdfichtig, daß dr m 
geronnene Nerveninhalt im unverfehrten Zuftande nicht durchſchimmert. 


4604 Die Ganglienfugeln, die Gangliens oder Nervenförper, die Yelo 

Fig. 354. gungsfugeln (dig. 354.) finden fi in d 
Ien Rervenfnoten des Menſchen md ke 
bis jegt genauer unterfuchten Thiere. Ein 
größere Menge von ihnen Liegt meik hen 
fenweife beifammen. Es kommt jedeq 
aud vor, daß nur eine einzige oder weı 
nige zwiſchen oder neben den Rerveafaien 
bemerft werden. Sie fcheinen nie frei zı 
liegen, fondern immer von einfachen ete 
mebriahen Hüllen umgeben zu werden. Diefe Scheiden verlängern Fi 
däufty nach beiden Eeiten in Fortfäge, die oft z 8. in Fröfcen feine 
marfigen, gewöhnlichen Nerveninpalt tarbieten. Man Lann iedech Yiufa 
dorzuglich in Fiſchen, Präparate darſtellen, in denen Die beiben von ka 





Bau der Ganglien. 599 


Banglienkugel ausgehenden Scheidenfortfäge einen markigen Nerveninpalt 
früher oder fpäter zeigen. Cine Reihe eigenthümlicher Hülfengewebe tritt 
vorzügli im Menfhen und in den Säugethieren in reichlicherem Maaße 
hervor. Eine ftreifige Grundmaffe trägt bier zahlreiche aufliegende Kerne, 
welche kreisförmig um die Ganglienfugel herumlaufen und fih dann in 
Längslinien den von bier auegehenden Streifen gemäß vertheilen. Es 
find dieſes die fogenannten organifhen, gallertigen oder Remak'ſchen 
Safern. 
Unterfucht man einen größeren, noch hinreichend durchfichtinen Nervenknoten unter 
Fig. 355 fhwacen Sinfen, fo fieht man, daß ein Theil 
* 8- j der Mervenfafern in Dichteren Binndeln hins 
durdhgeht, ein anderer dagegen fich vereinzelt 
durch die neben und über einander gelagerten 
Ganglienkugeln durchwindet, fo wie ed Fig. 
355 aus dem zehnten Bruftfnoten des linken 
fompathifchen Nerven der Kabe andeutet. 
Man nennt die erftere Art von Faſern die 
durchfebenden, die lezteren Dagegen die ums 
fpinnenden Nervenfafern. 

Vergleiht man im Menfchen einen eins 
fachen Cerebroſpinalnerven, 3. B. den Hüft⸗ 
nerven mit einem Zweige, der aus den Bauch⸗ 
aeflechten des ſympathiſchen Nerven herauss 
tritt, fo fleht man, daß diefer fchon in der 
ganz frifchen Leiche blaſſer, grauweißer und 
aleichſam galfertartiger erſcheint. Hat die 
Fäulniß tiefer eingegriffen, ſo nimmt dag 
Ganze eine roͤthlichere Faͤrbung an. Die 
Eigenthümtlichfeit hängt wahrſcheinlich vor 
Allem von den oben erwähnten Scheidenfort: 
(äsen oder Remak'ſchen Faſern ab. Munde 
Forſcher hielten diefe Gebilde für ächte Wer: 

— venfaſern, welche die Ernährungserfcheinungen 
leiten. Die zellgewebige Natur der Hüllen, der Umftand, daß fie häufig früher aufhö⸗— 
ren, als der Nero ſelbſt fein. peripherifches Organ erreicht, und ihr ſparſames Vorkom⸗ 
men in den Fröfcen und den Fiſchen fprechen gegen diefe Auffaſſungsweiſe. Ihr phyſio⸗ 
fogifher Nutzen ift bis jest noch unbekannt. ; 

Herrſchen die Sceidenfortfäse oder die gewöhnlichen Zellgewebshüllen bedeutend 
vor, fo werden häufig die Achten zwilchen ihnen verlaufenden Nervenfafern unkenntlich. 
Die Zerfaferung bringt bisweilen einzelne von ihnen zur Anſchauung. Die Befeuchs 
tung mit Kalilöfung läßt den öligten Merveninhalt vieler, während das Webrige durd)s 
fihfiaer wird, deutlich hervortreten.. Manche gehen aber aud, hierbei durch völlige 
Auflöfung eher zu Grunde. Beftehen die Hüllen der Nervenfaſern aus vollftändig ent: 
wickeltem Zellgewebe, fo verrathen ſich dieſe ſchon ſelbſt in ftärkeren Bündeln durdy ein 
eigenes ftreifiged Gefüge. Man erkennt hieran mit Leichtigkeit die Nervennatur des 
Ganzen, wenn man au. den markigen Inhalt der Nervenfafern noch nicht bemerkt. 
Enthält daaegen der Nerv eined Menfchen oder eined Säugethiered reichliche Scheidens 
fortfäge, fo ereignet es fid nicht felten, daß Alles eine graue oder grauröthliche, 
ftreifiae Maſſe bildet, in der fich oft die markigen Mervenfafern nur mit Hilfe von Kati 
und felbft hierdurch bisweilen nicht einmal nachweiſen läßt. Man Bann 3. DB. auf dieſe 
Art ganze Zweige des Gamengeflechtes des Hundes unterfuchen, ohne daß man eine 
einziae markige Yafer darzuftellen im Stande ifl. 

Robin), R. Wagner N, Bidder und Reichert ?) fanden unabhängig von 


) Robin, in Schleiden u. Froriep's neuen Notizen. Bd. VI. Nro. 118. Weimar 
1848. 4. ©. 119. 120. 
R. Wagner, aa. O. S. 362 fol. °) Bidder, a. a. O. S. 26 fgg. 
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einander, daß Lie Yaferfortfäse der Ganglienkugeln vieler 
kigen Nerveninhaft darbieten. Sie nehmen daher an, 

Verlaufe einer ächten Nervenfaſer eingefchaftet it. Die 

unterfuchten vorzüglich Knorpelfiihe und zwar die gewöh 
den, tie lepteren dagegen befonderd Knochenfiſche, wie 
Barfıh (Perca fluviatilis), eine Salmenart (Salmo Jas. Aı 
(Esox lucius). : 

Ich habe diefe Thatſache in der Scheibe (Tinca chry 
der Flußforelle (Salmo fario), dem Yale (Anguilla fluvia 
narke und T. galvanii’, der Chimäre (Chimaera monstro 
marinus) und ein Mal au im Querder (Ammocoetes 
ſer'ſche Knoten des dreigetheilten Nerven eigenet fich dur 
Prüfungen. Nächſt ihm kommen die Spinalknoten der 9 
Enoten des herumfchweirenden Merven, Die Knoten der 
Grenzſtranges des inmpatbifchen Nerven fegen häufig i 
Spüllenbildung wegen nicht unbedeutende Schwierigkeiten 
habe jedoch die Sache auch hier, fo wie in einzelnen mi 
tenaftes (R. lateralis) der Quappe und der Lamprete m 
fönnen. 

Die Gröfe und das Alter des Thieres üben hier 
Erwachſene Geſchöpfe pflegen die ſchönſten Bilder zu 
Aales, des Hechtes, der Quappe, der Forelle, der Lamp: 
Anidauungen, fo wie man nur hinreichend Eleine Abſch 
zerrupit hat. Es ift mir in der Badhforelle vorgefomme 
ferer Größe eine Reihe der deutlichften Bilder in dem Ga 
zwei andere ungefähr gleich große Thiere fo trübe Shülle 
einziges befriedigendes Präparat gelang. Das Gleiche u 
und fleineren Schleihen, die ich zu unterfuchen Geleger 
ein Mat die doppelten Fortfäge in dem Vagusknoten a 
fegung des Fiſches beaonnen, fo gelingt die Zerfaſe 
Scheidenfortfige leichter. Der Nerveninhaft ift aber da 
die Bilder in dieſer Hinſicht unvollkommen bleiben. 

Man findet in allen gelungeneren Präparaten, d 
eine arane bis grauröthlich, Förnig gerielelte und lich lei 
kugel umgiebt und ſich dann in einen Faſerfortſatz nach 
blickt man zugleich einen öligten Nerveninhalt, io wechſel 
lienkugel in den einzelnen Anſchauungen in hohem Grad 
aber nur davon her, daß die natürlichen Verhältniſſe be 
find. Faſt alle Bilder aehören in dieier Beziehung zu I 

Kupfertaiel Fin. 9 bis Fig. 13 Fann uns die vorzüj 
man hier begegnet, veriinnlichen. ig. 9 und 10 ftammı 
der Flußforelle, Fig. 11 aus dem des Aales, Fig. 12 aı 
aus den Knoten der vorderen Wurzelbündel ded berum 
genannten Thieres. 

Der öligte Nerveninhalt, a Fig. 9, geht bis zu 
und hört hier plöstih auf. Es ereignet fih in and 
in die Hülle der Ganglienkugel hineingedrängt erſchei 
Strede weit vor ihr unkenntlich wird. Mir fehen 
Marf an der einen Seite in einem größeren geron! 
anderen mit einzelnen Bruchſtücken 5 über die Faſergrenz 
KHatbbogen von Mark c zieht ſich noch an dem Seitenr. 
tafel Big. 10 zeigt ung einen Fall, den man hefonders 
niß weich gewordenen Gaſſer'ſchen Knoten häufia antriff 
faft die ganze Erweiterung der Kapfel an. Er iept | 
Bafer for. Die andere 5 zeigt nur die Merkmatı 
ftelft ung den Fall dar, in welchem die beiden Faierfe 
dengebitde erkennen laſſen. Ein Stück geronnenen M 
Kapfel,, während eine markige Primitivfafer d iiber di 
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ungen, in denen die znfällig hierher verfchlagene Markmafle mangelt, das Uehrige aber 
wie ed Fig. 12 erfcheint, kommen häufig vor. . Big. 11 giebt ung nur ein Beifpiel, in 
dem der öligte geronnene Inhalt von a vor der Hülle der Ganalienfugel 5 aufhört. 
Man Bann aber hier Beine fcharfe (Brenze, an der der Nerneninhalt 5 vermißt wird, an: 
geben. Das Mark der Yaler c fchwindet ebenfalls vor der Ganalienkugel. Die Zwi⸗ 
fchenftrede d der gefalteten und vielleicht aufgefchlisten Scheide iſt verfihmätert, zer⸗ 
riffen und ausgezogen. ig. 9 d rerfinnticht uns endlich ein Beiſpiel, in dem umaes 
kehrt ein Theil der Pörnigen Maſſe der Ganglienfugel in den Anfang der Primitivfafer 
e hinringedrücdt worden. 

Es unterlieat keinem Zweifel, daß die meiften, wo nicht alle Diefe Bilder von den 
Störungen des Druckes, der die Berfaferung bealeitet, herrühren. Die Frage, wie fi 
bierbei der Inhalt der Faferfortfige zur Ganglienkugel verhatte, getört zu Den ſchwie⸗ 
rigften Aufgaben der mitroftopifchen Anatomie. Die Ränder der Ganglientugelmaffe 
And immer ſcharf abgefchnitten. Dieſes und ihre Beichaffenheit überhaupt weilen den 
Gedanken, daß fie in den markigen Nerveninhatt allmählig übergehe, entichieden zurück 
Man licht Hisweilen, Daß dad Mark an dem Faferübergange der Benrenzung der Gange 
lientugel entſprechend ıcharf aufhört (Kupfertafel, d Fig. 13), oder daß etwas Wernliches, 
aber mit Peiner entichiedenen Grenzlinie wiederkchrt (a ia. 9). Die Hülle der Gang» 
lienfuael zeigt meift einen fchmaten hellen Zwiſchenraum (e Bia. 9, d Fig. 10., 
e f ig. 12, e Big. 13). Die Unnatme, dab audı diefer marfigen Nerveninpalt 
führt und, daß die Oanafienfugel im Nervenmarke ſchwimmt, hat aber deflenuns 
geachtet wenig für fih. Iſt auc das Übrige Mark geronnen, fo bleibt diefer Zwiſchen⸗ 
raum bdeflenungeachtet meiftentheils heil und gleidförmig. Man bemerkt zwar bisweilen 
Faltungen (e und f Fig. 11), allein nad außen von diefen liegt noch ein helles 
Band, wenn ſelbſt offenbar Nervenmurk längs des Seitenrandes der Ganglienku⸗ 
get hinabaepreßt worden (Kupfertafel, e und e Fig. 13). Wurde der ganze Nervenins 
batt in die bauchige Anſchwellung hineingedränat, fo fehlt jenes deflenungeachtet nicht 
(d ig. 10.). Befeuchtet man das Präparat mit ſtarkem Weingeiſt, fo erſcheint 
die Ganglienkugel verhältnißmäßig Bleiner, das umgebende Scheidenband dagegen ber 
trächtlich breiter. Unterfuht man 3. B. den Gaſſer'ſchen Sinoten eined Hechtkopfes, 
der Jahre lang in Weingeift aufbewahrt worden, fo erhält man die gleichen zuletzt er⸗ 
wähnten Bilder. Nur ift der Markinhalt der Faſern in der Regel gänzlich verloren 
gegangen. 

Die Zaferfortfäge fcheinen in den meiften Fällen von den beiden Endpolen der 
Ganglienkugelkapſel auszugehen. Big. 12 e zeigt und jedoch einen der Quappe ent: 
nommenen al, in dem der Faſeranfang eine Strede weit auf die flache bauchigte 
Hülle verfolgt werben Ponnte. 

Man kann häufig im Froſche wahrnehmen, daß die Scheide der Ganalienfugel in 
Faſern nach beiden Seiten hin ausläuft. Die Randtheile vieler Knoten des Grenzftrans 
ges zeigen durchlichtigere Stellen, an denen Haufen von anglienkugeln liegen. Es ges 
fingt hier nicht felten zwei von den Polen der Scheide ausgehende Schwänze wahrzus 
nehmen. Man fieht dag Gleiche bisweilen in zerfaferten Stückchen des Gaſſer'ſchen Kno⸗ 
tens, einzelner Knoten des Grenzſtranges und dgl. Macht man die Wandungen und 
vorzüglich die Scheidewandgegend der Vorkammern des Herzens mit Kali durchfichtiger, 
fo erhätt man hänfig ähntiche Anſchauungen. Einen der beiten Begenftände endlich Bil: 
det das Harnblafengekröfe Bleiner Fröſche. Es ift diefes eine dünne durchfichtige Haut, 
die oft Peinen Druck und Peine fremdartige Flüffigfeit zur Unterfuchung erfordert: Man 
findet bier zahlreiche, theild vereinzelte, theild haufenweiſe gelagerte Ganglienkugeln an 
den einzelnen feinen Nervenäften, welde das Ganze in reichlicher Menge durchſetzen. 
Kupfertafel Fig. 14 giebt uns einige Bilder aus dem mit Kali etwas durchfichtiger ges 
machten Harnblafengekröfe des Froſches. 

Die doppelten Fortfäbe a und 5 find hier heil und halbdurchſichtig. Sie unterfcheis 
den fich aber meiftentheils in Farbe und Ausiehen von den der mit öligtem Inhalte veriehenen 
Pervenfafern ce. Die Behandiung mit Kali macht dieſe deutlicher und Löft endlich das Mark 
gänzlich auf, während jene die doppelten Contonren eines Markinhaltes zu feiner Zeit 
darzubieten pflegen. Man ſieht den Unterfchied am Deutlichiten, wenn gerade eine Ner⸗ 
venfafer dicht an und neben einer Ganglienkugel und ihren Sceidenfortfägen dahingeht 
(d %ig.14.). Helle und biaffe Faſern, die mit diefen in ihrem Ausſehen übereinflimmen, 
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Petit hatte fhon im vorigen Jahrhundert angenommen, daß der 4605 
ympathifche Nero ein eigenes, von dem Gehirn und dem Nüdenmarfe uns 
bhängiges centrales Nervenſyſtem darftellt. Neil und Bihat fuchten 
iefe Anficht, vorzügli aus allgemeinen theoretifch = phyfiologifchen Grün, 
en zu flügen. Man ſprach daher häufig von einer Selbfifländigfeit des 
zanglienſyſtens. Bidder und Bolfmann glaubten in neuerer Zeit 
ie Richtigkeit diefer Anfiht auf anatomifhem Wege nachweiſen zu können. 
zrüft man alle bis jegt befannten Thatfachen, fo ergiebt fi, daß ein 
hr großer Theil der ächten Primitivfafern, wo nicht alfe, welche aus 
en Knoten des Sympathicus oder aus anderen Ganglien austreten, mit 
em Rüdenmarfe oder dem Gehirn, gleidy den anderen Gerebrofpinalner- 
en zufammenhängen. Dan fann dagegen faum bezweifeln, daß eine Fa⸗ 
zvermehrung in den Ganglien, wie an anderen Stellen des peripheri⸗ 
hen Nervenfpftemes vorzufommen pflegt. 


Remat ?) hatte ſchon bemerkt, daß die Achten Nervenfafern, die man in den Aeſten 
es Sympathicus bemerkt, fehr fchmale Durchmeſſer darbieten. Purkinje, Pappen⸗ 
eim und Roſenthal hatten zum Theil die feinen Faſern als vegetative Faſern an⸗ 
eſehen und der erſtere fie vorzüglich an der weichen Hirnhaut beobachtet (S. 597). 
dh gab endlich an, daß ſehr dünne ächte Nernenfaſern in dem ſympathiſchen Nerven, 
uf ren Blutgefäßen und den Drüfengängen häufig angetroffen werden ). Bidder und 
Joltmann *) betrachteten nun die ſchmalen Faſern als die eigenthämlichen Fafern, 
elche von dem Oanatienfofteme ausgehen, während die breiten aus dem Gehirn und 
rm Rückenmarke entfpringen. Sie nannten daher die erfteren ſympathiſche und die letz⸗ 
ren animale Fafern. Sie machten darauf aufmerffam, daß offenbar eine größere 
Renge ächter Nervenfafern aus manchen Kuoten aus: als eintreten. Man gelangt zu 
ieſer Ueberzeugung, wenn man die Yaferverhäftniffe des gefammten Grenzſtranges 
es Spmpathicus im Froſche mifrometrifch verfolgt. Der Augenknoten der Kabe, der 
auptknoten des herumfchweifenden Nerven der Fifche führt zn dem gleichen Ergebnifle. 
)ie Vervielrältigung tritt um jo auffalender hervor, ald die Zweige, welche das Gang: 
on entläßt, weit mehr feine Faſern, als die eintretenden Stämme darbieten. 

Bidder und Boltmann betrachteten daher die Nervenknoten ald anatomifche 
entralwerkzeuge. Neue fompathifche Mervenfafern entftehen nach ihnen in den Knoten 
er hinteren Rũckenmarkswurzeln und gehen dann theild zum Rückenmarke, theild zu 
rm Örenzftrange des Sompathicus, in deſſen Ganglien, fo wie in den übrigen Kno— 
n überhaupt frifhe fnmpathifche Fafern hinzukommen. Die Gerebrofpinainerven führen 
ine Miſchung animaler. und fompathifcher Faſern. Beide laſſen ſich dur ihre Durchs 
ıeffer, zwifchen denen faft Beine Mitteiformen vorkommen, unterfheiden. Der Stamm 
es Spmpathicus des Menfchen lieferte z. B. 0”, 00012 Bis 0’, 00022 für die ſympa⸗ 
yifchen und 0’',00046 bis 0’, 00068 fir die animalen Faſern, während die Mittelgrößen 
"00023 bis 0”, 00045 gar nicht vorfamen. Volkmann *) zerfaferte daher eine 
roße Reihe beliebiger Körpernerven, fuchte die gegenfeitigen verhäftnißmäßigen Mengen 
es dünnen und der dicken Faſern zu beftimmen und betrachtete die erfteren als ſympa⸗ 
siiche, in dem oben erwähnten Sinne. Es ergab ſich hierbei, daß die dünnen Faſern 
ı den Zweigen, welche zu unmwilttührlichen Muskeln gehen, in hohem Grade vorherricen, 
ı denen hingegen, die zu willführlichen Muskeln verlaufen, beträchtlich zurücktreten. 





1) R. Remak, Observationes anatomicae et microscopicae de systematis nervosi 
structura. Berolini 1838. 4. p. 6. 

2) Vergl. über alle diefe Beobachtungen Repertorium. Bd. V. 1840. S. 79 — 85. 

s, F. H. Bidder u. A. W. Volkmann, Die Selbständigkeit des sympathischen 
Nervensystems durch anatomische Untersuchungen nachgewiesen. Leipzig 1842. 4. 
S. 16 fgg. 

*) Bon an ‚ in R. Bagner’s Handwörterbuch der Phyfiologie. Br. I. ©. 591 
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Die Rerren der empüntliden Schleimbäute enthalten mehr feine Zum, dis tı %e 
Sztezen Haut. Jene treten auch in reichlicher Menge in den Diülennerzen ker 
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n. Er ift in friſchem Zuſtande eben fo milchglasartig heil und hatbburchfichtig, bildet 
en fo leicht Maricofitäten unter ähnlichen Verhältniſſen, zeigt die doppelten Seitens 
ien bei dem Beginne der Gerinnung und verhält fih gegen Weingeiſt, Efilgfäure, 
ili und dergleichen auf diefelbe Art, wie das Mark der übrigen Faſern. Wenn bäufig 
ua die Fafern, die wir aus den Oanglienzweigen darftelien, ein eigenthümliches An⸗ 
en beſitzen, fo liegt diefed vor Allem in den Hüllendildungen, in den Scheidenfort: 
ven, die wir fchon bei Selegenheit der Ganglienkugeln kennen gelernt haben. 

Hat man einen einfachen Gerebrofpinainerven zerfafert, fo werden die einzelnen 
ervenfaferu von fo zarten und durchfichtigen Hüllen oder Begrenzungshäuten umgeben, 
# man fie häufig nur unter gewiffen künſtlichen Derhältniffen, wie 3. B. an den 
uchſackartigen Erweiterungen oder umgekehrt an den Stellen, mo das Mark merha: 
ch oder chemifch befeitigt worden, ertennt. Diefe Scheiden werden bisweilen in den 
ripherifhen heilen, in denen lich die Nerven verbreiten, dicker oder breiter. erlegen 
t dagegen 3. B. den Grenzſtrang des Sympathicus des Froſches, fo bemerken wir, 
3 derbere nnd undurchfichtigere Hüllen das Mark umgeben. Wiederholt man den 
ichen Verſuch an einem Sympathicuszweige des Hundes, des Schanfes oder des Ka: 
chen, fo ift es jene graue faltige Maffe der Scheidenfortfäge, weiche hier den Marks 
‚alt der Bafern verdedt. Selbſt der Gebrauch des Kalis bringt nur den öligten In⸗ 
t eined Theile der Faſern zum Vorfchein. Es kann ſich fogar 3. B. in den Iwei- 
ı des Sonnengeflechtes des Kaninchens ereignen, daß auch dieſes Mittel gänzlich 
ſſchlagt. 

Wir haben ſchon früher (S. 600) geſehen, daß dieſe Eigenthümlichkeit der Hüllen⸗ 
dung mit den Nerven und den Thieren wechſelt. Der Gaſſer'ſche Knoten und der 
mptenoten des herumſchweifenden Nerven des Aales zeigen dieſe Verſchiedenheit in 
Talfendem Grade. Vergleicht man die Knoten des dreigetheiften Nerven in dem Aale 
> der Schleihe, fo kann man fich von dem Einfluffe, den die Individualität der Thiere 
zũbt, überzeugen. | | 

Es ergiebt ſich aus den eben mitgetheilten Verhältniſſen, daß wir nicht im Stande 
d, zwei gefonderte Klaſſen von Mervenfafern, die ſich durd ihre Durchmeſſer unter 
eiden und Peine Mittelgrößen als mwechfelfeitige Webergänge bdarbieten, anzunehmen. 
ibe es den Ganglien eigenthümliche Nervenfaiern, fo wäre die Schmalheit ihres Mart- 
altes nur ein Nebenmerkmal, das aber anderen Faſern eben fo gut zufommen ann. 
r Name fompathiicher Faſern Hat deu Machtheil, daß er theoretiich: anatomiihe und 
fiofogifche Begriffe und Charaktere unterlegt, die einem großen Theile der fchmaten 
fern in keinem Falle zufommen. 

Die Die der Nerven nimmt häufig fo iehr zu, daß dieſes fchon dem freien Auge auf: 
kt. Die DBergleihung der Wurzeln eines, fetbft nicht gangliöſen Hirnnerven, wie z. B. 
p Unterzungennerven mit dem bald folgenden Hauptſtamme kann diefes leicht befräfti« 
1. Betrachtet man z. DB. die Wurzeln und die Stämme der eleftrifchen Nerven oder 

Urfprungsfäden der vordern Rückenmarksnerven und den aus ihnen entftehenden fehr 
r&en Stamm, weldyer die Muskeln des Vordertheiles des Bitterrochens verforgt, fo 
rd man den Unterichied in auffalendftem Maaße mahrnehmen. Die gleiche Erfcheinung 
ederholt fich in vielen Nervenknoten, fei es, Daß ein einziger Hauptſtamm oder daß 
e Reihe von Zweigen aus ihnen hervortreten. 

Der Gedanke, daß die Ganglien des Sympathicus oder die Nervenknoten überhaupt 
atomifche felbftftändige Werkzeuge feien, führte zu der Anſicht, dan eigene Ganglienfafern 
ihnen entipringen müßten. Man berief fich zuerft auf die mit freiem Auge kenntli⸗ 
n graumeißen oder grauröthlichen Faſern, welche von vielen Ganglien des Menichen 
d ter Säugethiere ausaehen und fi) den weißen Mervenbündeln anlegen. Da aber 
r die erwähnten Scheidenfortfäge oder Rem ak'ſchen Fafern die Achten Mervenfas 
n ar reichlicher Menge einfchließen , fo fehlt jeder flchere enticheidende Nachweis der 
mptſache. 

Helmhols und Will hatten in einzelnen wirbelloſen und Hannover in den 
irbeithieren gefunden, daß Nervenfafern aus den Ganglienkugeln entfpringen. Köl⸗ 
er‘) fah mit Mark verfehene Abgangsfaſern in den Spinalfnoten und den Gang: 
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lien des fompathifchen Greniſtranges des Srolches, in den Spinalganglien der St 
fröte und der Kase, dem Gaffer’fchen Knoten diefed Thiered und des Meerichwein: 
und dem vierten Bruſtknoten der Kate. Er nahm daher an, daß eine grwilie V 
von Gerebrofpinalfafern die Ganglien durchſezt. Diele Ganglienktugeln liegen nu: 
Merven an. Andere dagegen entlaiten ächte Ganalienfafern, von denen die Zun 
der Nervenfafern abbänat. Der Sompathicus ift Daher inſofern abhänaig, ale er 
reiche auge dem Rũckenmarke ftammende Faſern einſchließt und infofern felbftitäntig 
Ganglienfafern von ihm und den Knoten überhaupt ausgehen. Die Anweſeuheit 
feßteren Gebilde iſt dann von vielen Forichern aefeben und in der eben ermäl 
Weile oder ald Nachweis der Selbſtſtaͤndiakeit des Ganglienſyſtemes gedeutet word 

Die oben S. 600 erwähnten an Fiſchen angeftellten Unterfubhungen haben 
Sache eine andere Wendung gegeben. Je befier fih die Knoten eines folcken Zi 
zur Zerfaferung eigenen, um fo mehr überzeugt man ſich, daß muindeftens zwei, | 
ächtes Nervenmark zeiaende Fortſätze von jeder Ganglienkugel ausachen. Wer fid 
der Unterfuchung der Forelle, des Aales, der Quappe oder des Zitterrochens un) 
Lamprete anhaltender beſchäftigt bat, wird dieſe Ueberzgeuaung aewiß theilen. ?% 
ſelbſt der Froſch und die Säuaethiere führen zu dem gleihen Ergebnifle. Man 
häufig inı Wrofche Bilder , wie fie uns Kupfertafel Big. 15 darbietet. Manche Gas 
kugeln, a ig. 15, die noch von einer heilen Hülle rings herum umſchloſſen wer 
Bieten einfeitine Schwanzfortfäge dar. Andere, 5, ergeben das Gleiche, jedoch we 
Unterfchiede, dab tie Ganglienkugel an ihrem entgegengeiepten Ende oder in tem am 
Theile ihres Verlaufes der Kapſelumhüllung entbehrt. Der Schwanzfortfas if in 
meiften Fällen einfah. Man findet dagegen in feltenen Fällen, daß er einen tun 
Zwiſchenraum, als wenn er doppelt wäre (Rupfertafel, c Fig 16) darbietet. Andert 
nachharte Ganalienkugeln (d) zeigen Beine der erwähnten Verhältniſſe. Fig. 16 
aud einem Serfaferungsftücde des hinteren WBurzelfnotend des fünften linken 
ckenmarksnerven eines fehr großen grünen Grasfroſches? gezeichnet. Ich habe m 
noch anderen Präparaten hinzugefügt, um nicht eine zweite Abbildung nöthig zu ma 
Aehnliche Anfchauungen kehrten häufig in zerfaferten Bruchftüden der Knoten ver € 
gethiere wieder. Ach fah fie 3. B. Hänfig in den verichiedenften Bruſtknoten des Gi 
ſtranges der Kate und des Kaninchens, dem oberften Halsknoten des ſympathiſchen 
ven des Schaafes und dergleichen. 

Veriolat man die Verkältniſſe genauer, fo mehrt ſich der Verdacht, das dieſe B 
auf Kunftproducten beruhen. Man bemerkt fie vor Allem an zerrupften Bradfi 
ter Knoten. Der MWechielfall, daß mande Ganglienkugeln zum Theil frei liegen. au 
dagearn in ihren Hüllen vollfommen eingefapfelt find, deutet Ihon darauf bin, dab 
die zufällige Zerreißung eine Hanptrolle fpielt. Iſt noch die vollſtaͤndige Kapfel vor 
den, fo aelingt es bisweilen den Ueberreft eines zweiten abaeriffenen Fortſatzes bei ae 
erem Nachfuchen an derfeiben Seite oder nach dem Ummenden des zwifchen zwei bü: 
Glasplatten befindlichen Präpurates nachzuweiſen. Ganglienfugeln, die noch haufen 
an durchfichtigeren Stellen fiegen, führen nicht felten zu eineräbntidhen Erfahrung. 
zweite Zortfaß, der auf den erften Blick zu fehlen fcheint, fommt in irgend einer ver 
ten Lage zum Vorſchein. Betrachtet man endlich durdfichtige Häute, wie das Harı 
fengeßröfe, in denen einzelne oder wenige Ganalienkugeln ohne weite Präparation fid 
erden, fo ſieht man immer doppelte Fortſätz der oben erwähnten hellen durcſich 

apfel. 

Faßt man die einfeitigen Urfprünge der Nervenfafern ald Kunftgebifde auf, fo 
es fich, in weicher Richtung Die beiderfeitigen Fortſatze, welche die markige Nervent 
vorzüglich in Fiſchen ſo deutlich zeigen, verlaufen. . Sat man zerfaferte Präparat 
fieht man größtentheile, daß die Fortſätze in entaegengefenter Richtung forkachen- | 
entfcheidender jind die Beobachtungen, die man 3. B. an den Magenzweigen der Qu: 
des Hechtes und anderer Fiſche häufig macht. Es gelingt hier nicht felten, die & 
lienkugeln mit ihren Yortfägen in ihrer natürlichen Lage unmittelbar wahrzunchmen. 
eine Fortſatz geht dann in der Richtung nach dem Gehirn und der zweite im ber 
der Peripberie. Nimmt man an, daß die Ganglienkugeln zwifchen ächten einfach for 





1) Dergl. B. Beck, „.2.0.5.25 — 52. Kölliker, in feiner Zeitschrift a ı 
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aen. 
Bidder ?) bemerkte in einzelnen Fällen, daß die beiden Fortſätze der Ganglien— 
peripherifch verlaufen, fo wie es Fig. 356 aus einem Spinalknoten der Duappe 
Fig. 356. andeutet- Die Stellen, an denen fievon der Gang⸗ 
lienkugel abgıngen, Tagen dann nicht an den beiden 
Polen, fondern nahe bei einander. Ich habe Das 
Lestere in feltenen Fällen ebenfalls geſehen. Die 
Fortfäge verliefen aber dann wenigftensd im An⸗ 
fange nach entgegengefegten Seiten. Es iftmir Fein 
Präparat in’ einem Fiſche oder einem anderen 
Thiere vorgekommen, welches mir den peripheris 
(hen Verlauf beider Zortiäge, ſelbſt nur in der 
kurzen Strecke, weiche ein mitroffopifches Präparat 
einnimmt, mit Sicherheit dargeboten hätte. Wäre 
dieſes die gewöhnliche Quelle der Zafervermehrung, 
fo müßte man ſolche Aufchanungen häufig antreffen. 
Die umfpinnenden Fafern der Ganglien Pönuten zwar 
Manches der Art darbieten, ohne daß man es ges 
nauer zu verfolgen mag. Allein gerade jene ſparſa⸗ 
men in den Wurzelzweigen des dreigetheilten Mer: 
ven, in den Kiemens, den Schlund uud den Mas 
genäften eingeftreuten Ganglienkugeln, bei denen 
man den natürlichen Yaierverlauf überblickt, haben 
mir nie ein Bild der Art gezeigt. 

Man könnte die Fofervermehrung in den 
Banglien und in den von ihnen ausgehenden Ner⸗ 
venfträngen darans herleiten, daß viele Nervenfa⸗ 
fern eintreten, umbiegen und wieder zu demſelben 
einem anderen Zweige heransgehen. Die umfpinnenden Primitivfafern könnten hier 
r manches Derhättniß der Art begründen. Es ift keine Frage, daß einzelne folcher 
jegungen in der That vortommen. Kupfertafet Big. 17 zeigt uns z. B. ein Stück 
n der (Gegend des fünften bis ſechſten Knotens befindlichen Theiles des Grenzſtran⸗ 
ined grünen Grasfroſches, nadıdem «8 mit Bauftiihem "Kali durchſichtiger gemacht 
en. Die Umbiegung a lag im Innern der Fafer, fo daß fie nicht etwa als ein 
berzeugniß gelten konnte. Die beiden Schenkel 5 und e verliefen ebenfalls in der 
und ließen ſich noch beträdhtlidy weiter, ald es die Figur angiebt, mindeftene meh⸗ 
Millimeter rücdwärts verfolgen. Der obere Theil des herumfchweiienden Nerven 
Auappe lieferte mir ein Mal eine ganz ähnliche Anſchauung. 

Diefeiben Einwände, welche gegen den peripherifhhen Verlauf der beiden Fortſaͤtze 
Banglienkugel gemacht werden, Behren auch hier wieder. Laffen wir die zweifelhaf⸗ 
Berhältniffe der umfpinnenden Primitivfafern bei Seite, fo bemerkt man ſolche 
ngen, wie fie Kupfertafel, Big. 17 abgebildet worden, äußerſt felten. 

Engel beſchrieb Ganglien, die jeder Wurzel entbehren, ans dem faferigen Ueberzuge 
2uftröhrenenorpel und Wharton Jones einen zweiten Augenknoten aus dem 
ye und der Kane, der Beine Aeſte abgebe ?). Künftige Beobachtungen werden lehren 
n, welche Verhältniffe diefen Mittheilungen zum Grunde liegen. 

Manche Unfhauungen deuten darauf hin, daß Zheilungen in einzelnen Ganglien 
‚nlicher Weife, wie in den freien Nerven vorfommen. Die Unterfuchungen ftoßen 
zuf außerordentliche Schwierigkeiten. Keines der vielen Neagentien, die id) zu vers 
ener Zeit verfuchte, führte zu beftändigen Ergebniſſen. Ich ftieß aber häufig auf 
ungsbifder, die an und für fich Mar, jedoch einer verfchiedenen Deutung fähig was 
Kupfertafel,, Sig. 18, zeigt uns ein Präparat aus dem Gaſſer'ſchen Kuoten einer 
(großen Forelle. Die Faſer a weicht in der unmittelbaren Nähe der Ganglierkugel b 
ig aus einander, ohne daß ſich das fernere Schickſal diefes Gebildes klar darſtellte. 
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Infufionsthierhen. Der Saftlauf konnte deflenungeadytet noch am 17. Januar ja 
legten Male wahrgenonmen werden. Er hatte ſich alio in dem losgetrennten Saite 
Bis in den dritten Monat hinein erhalten, obgleich jener indeß an vielen Punkten die 
mig zerfloſſen war und fich theitweife entfärbf zeigte. Wäre die Fäulniß Durch einen hin 
figen Wechiel des Wallers befchränkt worden, fo würde wahrfcheintich die Saftbewesun 
noch länger fortgedauert haben. 

Ich pflegte Das Präparat täglich zu unterfuhen. Es ereignete ſich hierbei, deß ih 
Beinen Saftiauf an einzelnen Tagen entdecken konnte, daß er aber ein oder zwei Tax 
fpäter mit der größten Lebhaftigkeit vor fi ging. Dieſer Unterfchied hing weder m 
Mebeneinflüffen des Druckes, noch von der Wärme des umgebenden Waſſers alla id. 
Die Kügelchen der längeren mittleren Zellen bewegten fidy zwei Monate lang, währe? 
die der oberflächlicheren kleineren Zellen ruhten. Diefe zeigten aber gerade in den klei 
Tagen die Iebhaitefte Sartftrömung. Neigte fi der Inhalt der größeren mittleren Zeln 
zur Ruhe, jo ftanden oft die grünen Körper ftill, wenn die Schleimbalfen noch in The 
tigkeit begriffen waren. 

2) Saftbewegung der Charen (Chara flexilis). — Die Ströme verfolgen af 
hier Schraubenbahnen. Die Geſchwindigkeit wechfelt in nicht unbedeutendem Grak. 
Die großen Kugeln gehen oft langfamer, als die übrige Malle dahin. Ihre Scqechi 
feit nimmt häufig an einzelnen Drten, an denen wahriceintich ein größerer Willen 
auftritt, fichtlich ab. Bewegte fi Alles mit einer gewillen Lebhaftigkeit, fo erbit id 
Yu, die Ys, Mm. für die Secundengeſchwindigkeit der feineren Körner des Saſtes. Tr 
größeren Kugeln rollen meift nur mit einer Schnelligkeit von "4, bis Y,, Mm. dahu 
Die Aetherdünfte, eine wäſſerige Aufldjung des Dpiumertractes oder des falpeterfauern 
Strychnins wirkten hier ähnlich, wie in der Vallisnerie. Ließ ich Charen einfrieren, 
fo zeigte ein Stüd, deffen Fortſetzung im Eife unmittelbar feſtgeklemmt war, feine ıs 
geftörten Saftlauf. Untere Präparate, die Stunden lang in Waſſer von + 2°€ gie 
gen hatten, ergaben das Gleiche. Präparate, die nur aus wenigen Gliedern befkanden, 
behielten ihre Saftbewegung Tage lang bei. 

Ich habe bis jept die zweite Urt der pflanzlichen Saftitrömung, in welcher die cine: 
nen Bäche den Kein zum Ausgangs» und Endziele wählen oder felbitftändige Nephib 
nen beſchreiben, auf ihre Mebenverhältniffe noch nicht geprüft. Kölliker 9 gab an 
daß Ahnliche Erſcheinungen in einzelnen thierifchyen Gebitden und zwar in den Mutter: 
zellen der Samenfäten von Polyclinum stellatum und den hervoriproffenden Arsa 
eines jungen Strahthieres vorfämen. Cine fpätere Mittheitung *) deutet jebod an, tal 
jener Yorfcher die Bewegung felbft in Polyclinum aus der Anordnung der Ströme ge 
folgert, nicht aber unmittelbar wahrgenommen hat. 

3) Bewealihhe Sporen von Haematococcus pluvialis.— Diefe Gebild 
befigen zwei Flimmerhaare, die an dem lebenden Gefchöpfe Leicht überſehen werte 
($. 2038.). Arbeiten fie, fo bemerkt man fie höchſtens für einen Augenblick dei günfh: 
ger Befchattung. Tödtet man das Ganze dur Weingeift, fo ſtellen fie fich meift alı 
zwei jehr feine fleife und in der Regel gabelig aus einander ftehende Borſten, a Fig. 38 

ig. 358. ' dar. Jodtinctur bildet hier, wie in antern 
Faͤllen, ein fehr gutes Meittel, um fein 
Haare fihtbar zu machen. Sie werke 
dann auffallend dunkeler, und koͤnnen de 
halb leicht aufgefunden werden. Gie Heide 
weid) und biegfam und ericheinen daher un 
ter den in d, ce und d Fig. 358 angegeh 
nen Formen, die jedody im Leben wahı 
fcheintich nicht vorkommen. Die Jodtincta 
färbt überdies die innere Kugel der Srei 
ganz dunkel. Diefe behätt bisweilen ihre runde Geftalt bei (5 c Fig. 358). € 
kommt aber auch vor, daß eine Menge von Strahlenfortfäsen (d Fig. 358.), die ma 
im Seben nicht bemerkt, von ihr ausgehen. 
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') A. Kölliker, Entwickelungsgeschichte der Cephalopoden. Zürich 1843. 8. S 1% 
) A. Kölliker, Die Bildung der Samenfäden in Bläschen als allgemeines Entwicke 
lungsgesetz dargestellt, Neuchatel 1848. 4. S. 43. 44. 
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Die Sporen, an denen ich meine Unterſuchungen anſtellte, waren mir von Wydler 
trocknet mitgetheilt worden. Sie hatten vorher ungefähr 7 Jahre lang in dem Herr 
rium von Al. Braun gelegen. Mifchte ich die rothe Maſſe mit Waſſer, fo bildete 
b ein röthlicy gefärbter Bodenfap am Grunde des Gefäßes, in dem dad Ganze enthals 
n war. Diele Sporen ſchwirrten dann nach vier Tagen auf das Lebhaftefte herum- 
ch Eonnte fie länger als einen Monat in jedem Tropfen finden. Es verfteht fi von 
bſt, daß wohl nicht die nleichen die ganze Zeit fchwirrten, fondern daß wahrſcheinlich 
mer neue auftraten. Diele von ihnen lebten noch länger, als 35 Minuten in einer 
äfferigen YAuflöfung des DOpiumertractes fort. 

4) Bewegung der Samenfäden. — Wir haben fihon einige hierher gehörende 
hatfachen S. 2046 Eennen gelernt. Die Samenfäden eines im März unterfuchten Froſches 
wegten ſich noch acht Tage nach dem Tode des Thieres. Ein im Januar geprüfter 
roſch gab 5 His 6 Tage. Die Samenmafle war hierbei bis zulegt im Soden geblieben. 
ndere Srölche lieferten kürzere Zeiträume. reift die Fäulniß Praftvoll durch, fo er: 
ugt fich eine große Menge lebhaft ſchwirrender Vibrionen. Man muß fich hüten, diefe 
Ir die Körper von Samenfäden anzufehen. Die Gamengebilde ded Hechtes, der 
Mappe (Gadus Lota) und der Maus ftarben mir fo früh ab, daß ich Peine bemerklichen 
eiträume erhaften Bonnte. Die Präparate wurden in allen diefen Fällen in dem Bd. I. 
‚ 118 defcgriebenen Waflerdampfapparate aufbewahrt. 


5) Flimmerbewegung. — Ich Bann hier einige Thatfachen zu den fchon $. 2009 
nwähnten Erfahrungen hinzufügen. Ich ließ den Leichnam eines großen weiblichen Als 
moPanindyens in einem Luftraume, deflen Wärme des Nachts unter + 5°E., nicht aber 
nter 0°C. ſank, liegen. Die Schleimhaut der LZuftröhre und der Luftröhrenverzweigun« 
en flimmerte noch 141 Stunden, mithin beinahe 6 Tage nadı dem Tode. Ich Eonnte 
agegen keine Spur von Bewegung 168 Stunden nad dem Abſterben trop allen 
zuchens wahrnehmen. Die Härcen der Ylimmerzellen bewahrten ihre Thätigkeit im 
Hifeiter 2 und in der Nafenichleimhaut 5 bis 6 Zage. 

Die Mundfchleimhaut eined Froſches (R. esculenta), der in der erwähnten Waffer« 
ampfoorrichtung aufbewahrt worden und ſchon nach vier Tagen an vielen inneren Thei⸗ 
m vor Fäulniß zerfloß, flimmerte noch 149 Stunden oder 6 bis 7 Zage nach dem Tode. 
Fin anderes eben fo behandeltes und nicht minder zerfeptes hier der Urt lieferte fogar 
as Gteihe nad 193 Stunden oder 8 bis 9 Zagen. Ich hatte diefen Froſch mit Aether 
etäubt und die hintere Hälfte des Rückenmarkes bloßgelegt. Das Thier war dann 
jicht mehr zum Leben zurückgekehrt. 

Will man die Flimmerbewegungen in diefen älteren verfauften Theilen unterfuchen, 
» muß man helles gelbes Zampenlicht anwenden. Die Zerſetzung erzeugt hier Millionen 
on Monaden (Monas crepusculum), welche dicht an dem Rande der Schleimhaut 
uf das Lebhaftefte wirbein. Sie können den Schein von Ylimmerbeweaung auf den 
rften Bli hervorrufen. Sie verdedien aber auch häufig die noch in Thätigkeit be⸗ 
riffenen Slimmerhaare. Diefe ftehen in den festen Zeiten unter dem Einfluffe des 
alten Waflers leicht til. Man fieht fie häufig pallifadenartig hervorragen, ohne daß 
ich eine Spur von Schwingungen verräth. Die Flimmerbewegung hört alfo in Folge 
er Faͤulniß zuerft auf. Das Verſchwiuden der Härchen folgt erit fpäter nad. Ich 
ah ſolche fteife Haare noch 8 Tage nad) dem Tode an der Mundfchleimhaut des Trofches 
md fogar 9 Tage nach dem Übfterben an der Nafenfchleimhaut des Schaafes. 


6) Empfängtichkeit der Muskeln. — Ich ſuchte hier vorzugsweife die Be: 
vegungen des Herzens, der einfachen und der quergeftreiften Muskelfafern in einem und 
emfelben Gefchöpfe zu verfolgen. Die die Fröſche betreffenden Beobachtungen, bei denen 
ein Monat genauer angegeben ift, wurden im December bis Februar angeftellt. 
gch toͤdtete einen Heinen grünen Grasfrofch durd die Zerftörung des Gehirns und 
ed Rückenmarkes, öffnete dann den Unterleib, ließ aber das Herz unberührt. Diefes 
lopfte zwifhen 24 und 28 Stunden von ſelbſt fort. Reizte ic es 52 Stunden nad) 
em Tode mechanifch, fo lieferten die Vorkammern und die Kammern drei Schläge. Sie 
vurden aber hierdurch fo fehr erfchöpft, daß dann der gleiche Reiz und felbft die Ströme 
‚es Magnetelektromotors Feine fichtliche Verkürzung mehr nach ſich zogen. ‚ Der Magen 
md der Dünndarm dagegen fchnürten ſich unter dem Einfluſſe der Eiektricität lebhaft 
in. Die Muskeln des Rückens und der Hinterbeine antworteten nicht minder kraftvoll. 
Belentin, Yoyfel. d. Menfhen. Sie Aufl. II. sıe Abit. 39 
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Samenfäden widerſtehen ihren Einflüffen in bobem Grat. Die ie 
merbaare ſchließen fih in diefer Hinſicht zunächſt an. Die Linccch 
sieler Infuforien, einzelner Pelppen, ter Planarien und mine ir 
Tanzen Embryonen ter Wirbeithiere berftet in furzer Zeit. Der Suiief 
ver Sallienerie und der Charen, die Bewegungen mander Auen 
wesen binnen Kurzem file 
Sy man das Verhalten der uns unter dem Mikroſtope kenntlihn Fern 
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fahrungen, die ich zu verfchiedenen Jahreszeiten machte, fo ergiebt ſich, daß jene zuerſt 
erwähnte Anſicht nicht richtig ift, daß aber hier nicht bloß die Nebenverhäftniffe, fondern 
auch vie DVerfchiedenheit der Musfeln, die man ind Auge faßt, von Bedeutung find. 

Es kommt unter den günftinften Wärmebedingungen vor, daß dad ausgefchnittene 
und vor dem Eintrocknen gefhüste Froſchherz feine Schiäge beinahe 2%, Tage nadı dem 
Tode beibehält. Hatten fie auch von ſelbſt aufgehört, fo ruft fie nicht felten die mechaniſche 
Erſchütterung von Neuem hervor. Sie werden durch den Einfluß mäßig hoher Wärme: 
arade leicht vermehrt. Prüfte ich die DVerhättniffe im Minter und zwar an Fröſchen, 
die im Herbſte eingefangen worden, fo erhielt ich faft nie fo lange Zeiträume. Daſſelbe 
ergaben Fröſche, weiche im Anfange des Frühjahred zur Begattungszeit friſch herausge⸗ 
boft worden waren. Das Herz Bopfte hier in der Regel nie 24 Stunden von felbft 
fort, man mochte es herausgeichnitten oder in dem geöffneten Unterleibe liegen gelaffen 
haben. Es ftand fogar ſchon häufig in dem Waflerdampfapparate, deffen Luftwärme un: 
gefähr 5? bis 15°E. betrug, nach wenigen Stunden fill. Die Wärme, die Töctunges 
weıfe, der Biutverluft und andere nicht zu berechnende Nebenverhaͤltniſſe führen hier 
zu Schwankungen der mannigrachften Art. Es kam vor, daß der Nahrungskanal und 
Die verfchiedenartigften mit quergeftreiiten Faſern verfehenen Körpermuskeln efektrifche . 
Ströme lebhaft beantworteten, wenn das Herz ſchon gänzlich ſchwieg. Die Fälle, in 
denen das Umgekehrte auftritt, gehörten jedenfalls zur Minderzahl. . 

Wir haben fchon $. 2286 gefehen, Daß das Herz des Srofches ſowohl, ald der Säugethiere 
gũnſtiaere Ergebniffe liefert, wenn man die Unterleibs⸗ oder die Bruſthöhle nicht fogleic), 
fondern erft längere Zeit nach dem Tode öffnet. Es kaun hier vorzüglich in Säugethie: 
sen ſchwach ſchlagen, wenn ſchon die Rumpf: und Gliedermuskeln ſchweigen. 

Veralich ich die verichiedenen quergeftreiften Muskeln des Froſches unter einander, 
fo fand ich nicht felten, Daß die Kehlmuskeln, die Muskeln der Vorderfüße, des Untere 
leibes ale Empfängiichkeit für elektriſche Ströme verloren hatten, wenn die Muskeln 
der Sinterbeine noch Iebhaft antworteten. Es Pam mir vor, daß das Herz feine Kräfte 
länger behielt, als die zuerft genannten Muskeln oder fie eben fo wie fie verloren hatte, 
während fie in den Sinterbeinen noch vorhanden waren. Ich habe das Umgekehrte in 
Diefen Unterfuchungen, die ich im Winter anftelite, nicht bemerkt. Der Vorzug, deflen 
ſich die Hinterbeine erfreueten, erhielt fi mit großer Zähigkeit. Die Unterichenfel wa. 
ren 3. DB. zu dünnen Stäben in einem Falle ausgetrocknet, ald die Oberſchenkelmuskeln 
elettrifhhe Reize noch deutlich beantworteten. Die übrigen Mustelmallen waren aber 
dem Schweigen des Todes ſchon pärzlich verfallen. 

Man Fann die leuten Lebenszeichen der Oberſchenkelmuskeln nur dann wahrnehmen, 
wenn man die Leitunasdräthe des Magnetefeftromotord an fie ſelbſt anlegt. Man ers 
hätt dann Beine vafche kraftvolle Zuckung, fondern eine mühſame langfame Verzerrung, 
Die fich auf einen größeren oder kleineren Bezirk der Anſpruchsgegend erſtreckt. 

Das Marimum der Zeit, während welcher fih der Herzſchlag des Froſches unter 
den günitigften Bedingungen erhalten kann, fcheint nie das Marimum, deilen die Ober: 
fchenfeimustein in der Sinficht fähig find, zu überichreiten. Jenes dürfte fogar etwas 
Pleiner, wenigftens nach den bis jept gemachten Erfahrungen ausfallen. Gebraucht man 
den Maanetelektromotor ale Prürungsmittel, fo lient der Werth für das Herz zwifchen 
2 und 2%, und der für Schenkelmuskeln zwiſchen 2, uno 3 Tagen. 

2 Empfänglichkeit der Nerven. — Wir haben chen gefehen, daß die lebten 
Epuren der Verkürzung der Ober cheukelmuskeln nur dann, wenn die Leitungs» 
dratbe an die Muskelmaſſen felbit angeleat werden, zum Woricein fommen. Das 
Süitgeleht wird um diefe Zeit vergeblih angeſprochen. Obgleich nun feine Emps 
känglichfeit eher, ald die der Muskelmaſſen und der in ihnen enthaltenen Nerven zu 
Grunde geht, fo ſchwindet fie Loch nicht immer fehr frühzeitig. Sie erhält fich biemeis 
Gen noch 2 Tage nach dem Zode und in giücdlicheren Faͤllen wahrſcheinlich noch etwas 
länger. 

Die Motesularveränderungen, welche ter Nerveninhalt unter diefen Verhältniſſen 
erleidet, werden und in der Folge befchäftigen. 


Die elektrifhen Ströme, welche den Molecularzufammenhang der Ners 4607 
sen und der Musteln leicht ändern, wirken auf andere organische Gewebe, 
‚die Bewegungserſcheinungen darbieten, in ſehr verichiedener Weife. Die 
39* 
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Samenfäden widerfteben ihren Einflüffen in hohem Grade. Die Flim 
merhaare fchliegen fih in dieſer Hinfiht zunächſt an. Die Körpermafl 
vieler Infuſorien, einzelner Pelypen, der Planarien und mander feh 
jungen Embryonen der Wirbelthiere berftet in kurzer Zeit. Der Saftla 
der Ballisnerie und der Charen, bie Bewegungen ‚mancher Algenfpore 
ſtehen binnen Kurzem ſtill. 

Wil man das Verhalten der und unter dem Mitroftope Eenntlichen Bewegungsa 
ſcheinungen zur Elektricitaͤt prüfen, fo beieftigt man zwei dünne Pupferne PLeitungsaräf 
auf einer Glasplatte. Der Bd. II. Abtheil. L S. 61 beſchriebene Kitt eignet ſich bim 
am Belten. Handelt es fi um die Unterfuchung von Pflanzentheilen oder von Thiera 
die nicht weit davonlaufen, fo bedarf ed nur zweier Kügeihen, welche Lie Dräthe fel 
halten. Will man dagegen die zu prüfenden Thiere einiperren, fo klebt man ein Bin 
ed a ig. 359 auf der Glasplatte 5 auf und führt durch dieſes Die beiden Leitung 


Fig. 359. 





dräthe c und d, deren Enten, wie ed die Figur zeigt, wechſelſeitig abſtehen. Der ein 
Drath d wird an das eine Polende des Magneteleftromotors angefchraubt, der ante 
edagegen in ein Usförmiaed mit Queckſilber gefüllte Rohr e eingetaucht. Hat man di 
Gegenſtaͤnde, die man prüfen will, in das vieredige Gefangniß eingeführt und it Aue 
unter dem Mikroſkope in Ordnung gebracht, fo fenft man einen zweiten Peitungseratt 
f des Magnetelektromotors in den anderen Schenkel des Usförmigen Gefäßes. Mat 
Bann auf dieſe Weiſe die Verbindung, während man durd das Mikroftop ficht, oa 
weiteren Gehilfen fließen. Die Uförmige Geftalt des Queckſilberrohres verhütet, tal 
die Dräthe früher, als man will, bei dieſer Gelegenheit metalliſch vereinigt werden. 

Hat man einen Magneteleftromotor mit irgend kräftigen Inductiousſchlägen, ſ 
fieht man, wie die Kügelchen, die in den Zeilen der Vallisnerie oder den Schlauchen dr 
Charen Eriifen, binnen wenigen Secunden, nachdem die Schläge durchzugehen angefangen 
ſtill ſtehen. Ich habe dann mehrere Präparate der Vallisnerie, weiche auf diefe Art I 
handelt worden waren, mehrere Zage in Waller aufbewahrt und häufig durchſucht. ©: 
ift mir nicht gelungen, den Saftlauf wiederkehren zu fehen. 

Sehr ſchwache Ströme üben die eben erwähnte Wirkung nicht aus. Die Eharaı 
(Chara Nexilis) feinen übrigens in diefer Hinficht etwas empfindlicher, als die Valid 
nerie zu fein. Denn der Saftlauf von diefer dauerte unter dem Einfluffe Außerft ſchwa 
der Ströme, welche fon die Bewegung in den Eharengliedern hemmten, über eine Stund 
fort. Man fah dann in den Eharen deutlich, wie fidh die Ströme in den erften Secun 
den fichtlicy verlangfamten, nach einer ‚viertel oder einer halben Minute aber pAnziid 
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wmfbörten. Ein Charenalied, das mit fehr ſchwachen Strömen behandelt worden war, 
jeigte nach einiger Zeit feine Saftbewegung von Neuem. 

Ließ ich den Magnetelektromotor anf die S. 611 erwähnten beweglihen Sporen 
yon Haematococcus pluvialis wirken, fo ſchwirrten manche von ihnen durch den Raum, 
welcher die Fürzeite Bahn des Stromdurchganges enthielt. Kamen fie aber dem Leitungss 
wathe, an dem ſich die Gasblaſen entwicelten, oder dem anderen zu nahe, fo ſtanden fie 
ald ftill und ftarben ab. Es fammelte ſich auf diefe Weife eine aroße Menge von Leis 
hen in der Umgebung der Poldräthe. Einzelne von ihnen blieben vollkommen rund. 
Andere dagegen erfhienen wie angefreſſen. Manche enthielten einen Saufen rother 
Rörner in ihrer Mitte, während der Umkreis grüne Maſſen darbot. Die rothen Kugeln 
agen einzeln in der grünen Maſſe zerftreut. Diele befas in manchen die Geſtalt 
ines Doppelbrotes. Farbiofe größere Kugeln waren auch bisweilen mit den rothen vers 
mifcht. Der heile durdhfichtige Streif, der das ganze Geſchöpf begrenst, konnte noch in 
sielen erkaunt werden. Befeuchtete ich die getödteten Sporen mit Jodtiuctur, fo fah ich 
vie beiden Flimmerhaare und die ©. 611 erwähnten Strahlenfortfäge- j 

Hatten die eleftriichen Ströme aufgehört, fo ſchwirrten einzelne Sporen in der 
Nähe der Leitungsdräthe ohne Schaden vorbei. Sie drangen dann nicht felten durch 
das Schlachtfeld der aetödteten Welen und zwifchen den Gasblafen des einen Leitungs⸗ 
dbrathes durch. Ich fah dagegen mehrere Male, daß Sporen, die dem einen Poldrathe 
a nahe Bamen, ruhig wurden und abftarben. Andere drehten fi in Pleinen Kreifen, 
als wären fie durch eine unfichtbare Kraft feftgebannt worden. 

Man muß fi übrigens in allen ſolchen Unterfuhungen vor einer Tänſchung hüten. 
Hat nämlich der Flüffigkeitstropfen, den man prüft, eine verhäftnißmäßig beträchtliche 
Höhe, vagt feine Oberfläche über die diinnen Leitungsdräthe beträdtlich hervor, fo kön⸗ 
nen natürlich die mitroffopifchen Gebilde in einer bedeutenden Entfernung von diefer 
babingehen, ohne daß man es unter mäßig ftarfen DVerarößerungen mit nicht zu Burzen 
Brennweiten bemerkt. Ich habe mid in allen Dielen Unterfuchnnaen bemüht, die eben 
mwähnte Kippe dadurch zu vermeiden, daß ich möglichft niedere Schichten der Flüſſig⸗ 
keit und möglichſt flarke DVergrößerungen anzuwenden fuchte. 

Eine Navicula fulva, die eben geradfinigt vorwärts fehritt und dem einen Leitungs: 
drathe nahe kam, ftand ſogleich ftill, fo wie die ftarken elektriſchen Ströme durchzuſchla⸗ 
gen anfingen. 

Ein monadenartiges Welen, dad mit Heteromita ovata Duj. am Meiften überein» 
flimmte und feine beiden Bewegungshaare nach der Behandfung mit Jodtinctur deutlich 
zeigte, verhielt fi auf ähnliche Art, wie die früher erwähnten Schwärmfporen von 
Haematococcus. Eine große Zahl von Leihen umgab binnen Kurzem beide Leitungs: 
dräthe. Derjenige aber, an dem fich die Gasblaſen entwickelten, Tieferte eine beträchtlis 
here Menge, ald der andere, au dem fie bidweilen ftrahlio vertheilt erſchienen. Viele dies 
fer Geſchöpfe fchwirrten dagegen ohne Weiteres durch den Raum, weicher der Fürzeften 
Bahn des Elektricitätsdurchaanges entſprach. Die getödteten Welen zeigten Feine deutlis 
hen Formveränderungen. Sie bildeten weiße, fhon dem freien Auge Eenntliche Mailen, 
die an neronnenes Eiweiß erinnerten und ſich auch nach der Entfernung der Zeitungs: 
draͤtbe in nicht beträchtlichem Grade zerftreuten. 

Es ift mir oft vorgefommen, daß fehr Heine Infufionsthierdhen, wie Monas lens, 
Vibrio lineata, Spirillum undula die Leitungsdräthe die längſte Zeit umfihwärmten. Man 
ann eben fo häufla fehen, daß größere, wie 4. B. Kolpoda cucullus, Euplotes charon, 
Amphileptus anser, Opalina ranarum, Vorticella convallaria und von den Räderthieren 
. DB. Rotifer vulgaris Flüffigkeitöftredden, durch welche Elektricitätsſtröme wahrſcheinlich 
durchgehen, ohne Nachtheil durchlaufen, wenn fie auch durch flärkere Schläge zu Grunde 


eben. 

zeb E der ') hat ſchon mit Recht bemerkt, daß ſtarke elektriſche Schläge die größeren 
polpgaftrifchen Infuforien berften laſſen. Ich hate diefe Erfcheinung fehr häufig gefehen. 
Paramaecium aurelia platte 3. B. in manchen Bällen, fo wie nur die Schläge durchzu⸗ 
treten anfingen. Diele Thiere gingen oft nicht bloß in der Nähe der Leitungspräthe, 
fondern auch innerhalb des übrigen Lürzeften Weges der Ströme zu Orunde und änder: 





1) A. Ecker, Zur Lehre vom Bau und Leben der contractilen Substanz der nieder- 
sten Thiere. Basel 1849. 4. S. 19. 
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waren, auf. Es gab auch hier eine Zwiſchenperiode, im bene man ie fin m 
den Harchen ertennen konnte. | 
rei herumſchwimmende Froſchlawen von 19%, Dim. Länge herketu it | 
water dem Einfluffe der ſtarken Schläge des Magunetelcktrometers Eine ie ii 
vom diefen reichte aber hin, das Thier zu tödten 
Wir haben fon $. 2049 gefehen, daß die Schwingungen ver Sunallte MÄR 
ſches unter den Schlägen des Magnetelektrometors fortdeuern. 4 ki sin 
neuerer Zeit dad Gleiche, wenn id) ſelbſt ſehr ſtarke Gehtäge Y, Siecde ug ialäb 
‚ tete und die Enden der Elektroden zur 2 Dim. wechfefeitig ablanırı. Die Guiis 
der Tritonen (Triton Werfbeinii) ergaben das Gleiche. 
@s.ift ſchon S. 2016 Bemerkt worden, daß man Die eieftriigen Erik null 
Gtäd Flimmerhaut leiten kann, ohne daß die Tätigkeit ber Hürden da, me Bin ſ 
kere Eiektrolyſe ſtattindet, aufhört. IA Befeigte die Drätpe in dam Ä 
Abſtande von 1 bis 3 Mm. und brachte in dem Zwiſchenraum ide fine Ok DS 
Mundfchieimbaut des Froſches oder abgefchabtes Flimmerpitkiim & ein@Äl 
bier bisweilen, daß die Stimmerbewegung überall fortdauerte 5 
daß die Härchen, welche unmittelbar an dem einen Leitungsdrath ficben We mE ER 
von ihm entfernt lagen, laugſamer fhwangen, dann fill Randen ur all WE 
artig dervorragten. Die von der Fläche ans gefehenen etwas entieninm * 
gen bewegten fidh lebhaft fort, weun auch die Gchläge mehr als cu SEES 
durchgingen. 

4608 Xhätigfeiten, die ſonſt von dem Einfluffe des Reroeniyieui uk 
felhaft abhängen, kehren in manden Gebilden, in denen m WW 
feine Spur von Nerven nachweiſen konnte, wieder. Die Bertiru 
zelner einfacher Mustelmaffen fiehen in feinem Berhäftnifie vu IM 
der marfigen Rervenfafern, welche die gegenwärtigen Hifemitl a! 
darlegen konnten. Die Wirkung des Bilfenfraut » und des Rem 
tracted auf die Regenbogenhaut des Auges wechfelt mit ver U 
heit der Musfelfafern und nit, fo viel wir wiſſen, mit der der I 
Alle viefe Thatfahen würden mit Sicherheit ſchließen laſſen, tab 
Tpätigfeiten und vorzüglich die Fähigkeit der Zufammenziehung 
für Ad von den Nerven nicht abhängen, daß biefe nur ale gele 
Erreger wirkten, wenn nicht die meiften jener Erfahrungen auf u 
Ergebmiten berubten und die Unvollfommenheit der mikroſkopiſche 
ſuchung jeden deſtimmten Entſcheid unmöglih machte (6. 2260.). 


Die mederten wirhelteien Gefchöpfe Bieten in diefer Hinſicht greße Schu 
wur. Ex iR nicht wahriheinlicdh, daß ihnen nur das durch Die Haut bedingte 
zafcmmt. Man dann aber deilenungeachtet Bein anderes Sinneswerkzeug is 
aaftrifchen Aufgufrhieren, den Polppen, den Rädertbierhen, den Tardigraden 
Die rothen Flede, die man als Augen angefehen bat, kehren auch in vıclen 
Aigenfporen (Conferva glomerata, C. fracta, Ulothrix zonata Kütz., Draparna 
bilis, Stygeoclonium tenue, Chaetophara tuberculata) wieder '). Dieie Tha 
die Richtigkeit jener Deutung in bobem Grade zweifelhaft machen. 

Die einfache oder ungefermte verkürzbare Mafle vieler poldgaſtrucher 
der Hydern (Sarcode) zieht ũch in dem veriiedenften Richtungen zuiansum 
helle, wahrfcheintich mit Flüſſiakeit gerallte SHobiräume, bildet Nesfäden un 
fid) überhaupt auf dad Mannigfachfte, ohne daß das Milroitep Muskel ed 
fafern enthüllen könnte. Sie erſcheint nah Eder in den Räderthiercdhen, 
graden und in einzelnen Inſektenlarden in der Form von bandertigen Gebin 


FEB 
























) Al. Braun, in ben Verhandlungen der sehweiserischen naturforschend 
schaft bei ihrer Versammlung zu Schaffhausen. 1847. 8. 5. 37. 38. 
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Branchiobdella Astaci Prümmte fich, fo wie die erften eleftrifchen Schläge durchgins 
nen. Das Tpier blieb fpäter wie todt fiegen, erfofte fich jedoch bisweilen wieder in der 
Folge, wenn ſelbſt die elektriſchen Ströme beträchtliche Cinfhnürungen und Ausbuchtun⸗ 
gen erzenat hatten. Die inneren Slimmerröhren eined Exemplares, das unter dem Eins 
Auffe der Efeßtricität zu Grunde negangen war uud eine Börnige Maſſe entleert hatte, 
behielten ihre Flimmerbewegung bei. 

Ein Hüpferling (Cyclops quadricornis) fag nad) wenigen Schlägen eines ſtarken 
Maunetel-ftromotors todt in der Nähe der einen Elektrode und hatte mehrere rundliche 
Körner (Eier?) ausgeftoßen. Ein zweites Thier der Art zuckte fortwährend unter dem 
Einfluffe der efeftrüihen Ströme, gab aber auch, nachdem dieſe aufgehört hatten, Fein 
Lebenszeichen mehr von ſich. 

Der Waflerfloh (Gammarus pulex) zucte im Anfange unter den aleichen Verhält— 
niffen.- Er wurde aber fpäter gänzlich betäubt, fo daß feine wilffürfiche Ortsverände⸗ 
rung au Staude kam. Die Strudelwerkzeuge Elappten deſſennugeachtet fort. Es dauerte 
eine volle Stunde, bis ſich das Thier wieder gänzlich erholt hatte. 

Eine Sarve von Stratiomys wurde erft betänbt, nachdem die Schläge unaefähr 5 
Minuten durchgegangen waren. Sie erholte fid) aber wieder, nachdem fie 10 Minuten 
erflarrt arlegen hatte. 

Ein langer und fehmaler Hautftreifen von Limnaeus krümmte fich kreisförmig und 
drefte lich daher vermöne feiner Slimmerbewegung um feinen Mittelpunkt. Dieſe Ers 
ſcheinung dauerte während und nad der Einwirkung der elektriſchen Schläge fort. 

Ich ſetzte Embryonen des Barſches (Perca Auviatilis), die ſich ſchon ſelbſtſtändig bes 
wegten, in denen aber noch kein in Thätigkeit begriffener Herzſchlauch erkannt zu werden 
vermochte, den elektriſhen Schlägen aus. Mochte ich nun die Dräthe des Maguetelek⸗ 
tromotors an Lie Schaalenhaut des unverletzten Eies oder an die herausgeſchälten Em⸗ 
bryonen anlegen, fo konnte ich Feine Verkürzuugen hervorrnfen. Die Körpermaſſe trübte 
ſich in dem letzteren Falle. Sie berſtete, fo wie der Verſuch einige Brit fortgeſetzt wurde, 
Der aroße Deltropfen erhielt ſich hierbei unveriehrt. Lag ein Hechtchen, Das vor unges 
fähr 3 Tagen aus dem Cie gekrochen war, dicht an der einen Elektrode an, fo zitterte 
dad Thier in den erſten Secunden, in welchen die ftarfen Schläge durchgingen. Es lag 
dann wie tot, der Herzichlauch ſchlug aber fort. Die Körpermaſſe zeigte auch Peine Les 
bensipur mehr nach dem Aufhören der efeftrifchen Reizung. Während Lie qeiunden 
Thiere nad der teileften Berührung herumichwirren , fonnte ich bier auf Feine Weiſe 
Bewegungen hervorrufen. Seitete ih dann die Ströme von Neuem ein, fo fand end« 
(ih auch das Herz ftil. Es fand ſich hierbei cin Zeitraum, in welchem es immer wies 
der Piopite, fo wie man nene efeitrifche Sciäge durcrünrte Es ruhte dagegen, wenn 
die eleftriihen Schläge aufbörten. Später hatten auch diefe die zulezt erwähnte Wirs 
kuug eingebüßt. 

Hatte id die beiden Leitungsdräthe in geringer wechfelfeitiaer Entiernung an den 
äußerfi n mit feiner Muskelmaſſe verfehenen Schwanztheil der Neunangen (Pceiromyzon 
Auviatilis) geleat, fo Fonnte ich Feine Veränderung in dein Durchmeſſer und dem Kreis⸗ 
laufe der SDaargeräße wahrnehmen. Führte ich dagegen die eine Cıieftrode in dın Mund 
und legte die zweite au den Körper ungefähr einen Gentimeter hinter den Kiemen, ſo 
zötı eren ſich tie Gefäße der Schwanzfloſſe in auffallender Weile und füllten ſich auf 
das Dichtefte mit Bluttörperchen. Dieſe Erfcheinung ſchwand einige Zeit nach dem Auf⸗ 
hören der Eiektricitätsftröme. 

Legte ic) einen dicken Leitungedrath an den Kopf und einen anderen an die Schwanz: 
fpige eines Wales, fo krümmte ſich das Thier und die Floſſen richteten fih im ausges 
Breiteten Zuftande auf. 

Die in der Maulbeerfurchung begriffenen Eier des Froſches (Rana esculenta) zeig: 
ten keine wefentlihe Veränderung, man mochte die Drätbe an das umgebende Eiweiß 
oder nad) der Entfernung von diefem am die Dotteroberfläche anlenen. Ganz anders 
verbielten ſich dagegen die Larven, die noch im Cie eingefchloilen waren und deren Kies 
men fich eben entwidelten. Sie zuckten fihon auf mäßig flarfe Schläge und blieben 
nicht felten fcheintodt liegen. Stärkere Ströme führten zum Platzen, fo daß die dunke⸗ 
(ern mit hellen Kernen verfehenen Bellen frei heraus traten. Es wiederholte fich übris 
gene hierbei die gleiche Erfcheinung, weiche auch die Plangrien dargeboten, d. h. die an 
der Haus befindliche Ylimmerbemegung hörte nur an den Stellen, weiche volftändig ge: 
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borften waren, au’. Es gab andy hier eine Iwilchenperiode, in denen man die Reim rı. 
benden Haͤrchen erkennen fonnte. 

Frei herumſchwimmende Freſchlarden von 19%, Mm. Länge berfketen nicht mehr 
unter dem Einflufle der ſtarken Schläge des Magneteleftromotere ine geringe IaN 
von dieſen reichte aber bin, Das Thier zu tödten. 

Wir haben fon $. 2049 aeichen, daß die Schwingungen der Samenfäben dei zu 
ſchee unter den Schlägen des Magneteleftrometors fortdauern. Ich fah wiederm u 
neuerer Zeit Bas Gleiche, wenn ich ſelbſt ſehr ftarke Schläge . Stunde lang bank 
tete und die Enden ter Elektroden nur 2 Mm. wechſelſeitig abgfanden. Die Samalita 

der Zritonen «Triton Worfbeinii) ergaben dad (Gleiche. 

Es. it ſchen S. 2016 bemerkt worden, dak man die efektriichen Ströme dard m 
Stück FZlimmerkaut leiten kann, ohne dab Lie Thätigkeit der Härchen da, we frine fir 
Bere Elektrolyſe itattfindet, aufhört. Ich beieftigte Die Dräthe in einem fi 
Abſtande von 1 His 3 Mm. und bradıte in den Zwiſchenraum ſehr Pleine Stücke ie 
Mundſchleimbaut des Froſches oder abgeichabtes Flimmerepithelium. Es ereignete üh 
bier bisweilen , dab die Flimmerbewegung überall fortdauerte.e Es kam aber and m, 
daß die Härchen, welche unmittelbar an den einen Leitungsdrath fliehen oder nur wa 
von ihm entiernt lagen, langſamer ſchwaugen, danu ftill fanden und endlich palliiste 
artia hervorragten. Die von der Fläche aus gefehenen etwas entfernteren Haare bp 
gen bewegten lich lebhaft fort, wenn auch die Schläge mehr ats eine Vierteikmk 
durchgingen. 


4608 Zhätigfeiten, die fonft von tem Einfluffe des Nervenſpftems une 
felhaft abhängen, fehren in manchen Gebilden, in denen man bis je 
feine Spur von Nerven nachweiſen fonnte, wieter. Die Berfürzungen dir. 
zelner einfacher Muskelmaſſen ſtehen in feinem Berhäftniffe zu der Meng 
der marfigen Nervenfafern, welche die gegenwärtigen Hilfsmittel in ihem 
darlegen fonnten. Die Wirfung des Bilfenfraut» und des Niekwuzer 
tracted auf Die Regenbogenhaut des Auges wedhfelt mit der Beichaffes 
heit der Musfelfafern und nicht, fo viel wir wiſſen, mit der der Nero. 
Alle diefe Thatfachen mürden mit Sicherheit ſchließen laffen, daß manche 
Thätigfeiten und vorzüglich die Fähigkeit der Zufammenziehung an un 
für ih von den Nerven nicht abhängen, daß diefe nur als gelegentliche 
Erreger wirkten, wenn nicht die meiften jener Erfahrungen auf negative 
Ergebniffen beruhten und die Unvollkommenheit der mikroſkopiſchen Unter 
fuhung jeden beflimmten Entſcheid unmöglid machte ($. 2260.). 


Die niederften wirbellofen Gefchöpfe bieten in diefer Hinſicht große Schwierigkeit 
dar. Es iſt nicht wahrfcheintich, Daß ihnen nur das durch die Haut bedingte Zaftgerüht 
zufommt. Man kann aber deflenungeachtet Fein anderes Sinneswerkzeug in den pol 
aaftrifchen Aufgußthieren, den Polypen, den Räderthierchen, den Zardigraden nachweien 
Die rothen Flecke, die man als Augen angefehen bat, Fehren auch in vielen bewegliche 
Algeniporen (Conferva glomerata, C. fracta, Ulothrix zonata Kütz., Draparnaldia muts- 
bilis, Stygeoclonium tenue, Chaetophara tuberculata) wieder '). Diele Thatiache mel 
die Richtigkeit jener Deutung in hohem Grade zweitelhart machen. 

Die einfache oder ungeformte verfürzbare Mafle vieler polpgaftrifcher Inruferien 
der Hyderu (Sarcode) zieht fich in den verfchiedenften Richtungen zufammen, erjeug 
heile, wahrfcheintich mit Flüſſigkeit gefüllte Hohlräume, bildet Negräden und verände 
fid) überhaupt auf das Mannigfachite, ohne dab das Mikroſtop Muskel: oder Nerven 
fafern enthülten könnte. Sie erfheint nah Eder in den Räderthierchen, den Tard 
graden und in einzeinen Infettenlarven in der Form von bandartigen Gebilden, welch 





') Al. Braun, in den Verhandlungen der sehweizerischen naturforschenden Gesell 
bei ihrer Versammlung zu Schaffhausen. 1847. 8. S. 37. 38. 
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für Muskelbündel angefchen wurden, ohne daß ihr hier Faſern oder Nerven zukommen. 
Sie findet fihh feldft in dem Eie von Limax nad) Dujardin und in dem von Hydra 
nach Eder und erzeuat hier Bewegungen, wie fie in den Amoͤbaarten vortommen }). 

Das Herz der Fifche, der Froſch⸗ und der Vogelembryonen klopft zu einer Zeit, in 
der ed nur aus einer Menge Zellen, die durch eine einfache Zwifchenmafle verbunden 
werden, befteht und in der Beine Nerven erkannt werden. Etwas Aehnliches gilt von 
der Schwanzblafe der Limarembryonen. Die Bewegungen der Eizellen der Planarien 
find fchon F. 2060 erwähnt worden. 

Wer fidh mit der Verfolgung der Mervenfafern in dem Innern der einzelnen heile 
beſchaͤftigt hat, wird bemerkt haben, daß es nur felten gelinat, Mervenfafern in den 
Muskel: und Schleimhäuten des Magens und der dünnen Gedärme der Kaninchen, 
der Mäufe, der Fröfche und der verfchiedenften Fifche zur Anfchauung zu bringen, es 
fei denn, daß größere Stämmdhen in der geprüften Stelle verlaufen. Schneidet man 
Dagegen den Maſtdarm des grünen Grasfroſches ver Länge nach auf und breitet ihn aus, 
fo fieht man ohne Weiteres oder nach Behandlung mit Kali, daß nicht wenige Primitiv⸗ 
fafern vorzüglich der Zänge nach herablaufen. Die Harnblafe des Froſches bietet ein 
reichliches Nervennetz, meift mittelbreiter und die der Quappe ein folches feiner Nerven: 
fafern dar. Diefer anatomische Befund fteht in Peinem DBerhältniffe zu den Bewegungs: 
erfgeinungen, die wir an vielen Theifen bemerfen. Die Harnblaſe der Quappe zieht 
AG zwar in Folge der elektriſchen Reizung des Rückenmarkes Präftig zuſammen. Die 
der Fröfche dagegen fcheint häufig auf Örtliche oder nervöfe Anregungen gar nicht zu 
antworten, während fich der Dünndarm diefer Thiere bei Weitem nadhgiebiger zeigt. 
Man darf mit Recht vermuthen, daß ſich viele Mervenfafern dem Anblicke in den ers 
wähnten heilen entziehen oder daß hier befondere Verhältnifle eine geringere Menge 
von Nervenfaſern nothwendig machen. 

Etwas Aehnliches gilt von dem Wruchtfuchen. Die Nervenfafern laſſen fih nur 
eine Purze Strede an dem mit dem Kinde in Verbindung ftehenden Stüde des Nabel: 
ſtranges verfolgen. Köl liker ) bemerkte deffenungeachtet, daß die Schläge der magnet: 
etettrifhhen Rotationsmafchine die größeren Schlag: und die Blutaderu des Nabelftranges 
und des Fruchtkuchens beträchtlich einfchnüren. 

Vergleicht man 3. B. die Mervennege der Harnblafe oder ded Mafldarmes des 
Froſches mit den der Augen⸗, der Zungen s oder der Bauchmuskeln defleiben Thieres, 
fo wird man finden, daß die Mit quergeftreiften Faſern verfehenen Verkürzungsgebilde 
eine verhältnißmäßig größere Menge von Nervenfalern ald die mit einfacheren Faſern 
ausgerüfteten Bewegunaswerkzenge einzufchließen fcheinen. Die Harnblaſe und die Augen« 
muskeln der Quappe führen zu demfelben Ergebniſſe. Man würde aber irren, wenn 
man ähnliche beträchtliche Unterfchiede überall voransſezte. Die mik einfaden Fa⸗ 
fern verfehene Megenbogenhapt der Kaninchen und die mit quergeftreiften ausgeftat: 
tete der Zauben enthalten beide reichliche Endgeflechte, fo daß es im Ganzen fchwer 

u enticheiden fein würde, wem eine verhältnißmäßig größere Menge zukommt. Die 

einheit und die Schnelligkeit, mit der die Iris wirken muß, macht wahrſcheinlich 
den beträchtlichen Nervenreichthum nothwendig. Wenn aber die übrigen einfachen Muss 
Bein durdfchnittlicdh weniger Nervenfafern wahrhaft befigen ſollten, fo ſtimmte diefes mit 
den $. 2274 erwähnten Verhäͤltniſſen überein. 

Kiefer) machte ſchon die Bemerkung, daß die Ertracte der Belladonna und des 
Hyoschamus, fo wie das Kirfchlorbeerwaller, äußerlich oder innerlich gebraucht, das 
Sehloch der Vögel nicht veränderten. Ich habe ſtarke wällerige Auflöfungen der beiden 
zuerft genannten Ertracte in den Bindehautfad von Tauben zu wiederhoften Malen in 
reichlicher Menge eingegoffen, ohne daß ich irgend eine Wirkung wahrnehmen Eonnte. 
Das Gehloch verkleinerte und vergrößerte fich bisweilen abwechſelnd während oder kurz 
nach dem Eingießen — eine Erfcheinung, welche die Regenbogenhaut der Vögel auc 





1) Ecker,a.a. 0. S. 21 fgg. Dal. au Kölliker, in seiner Zeitschrift a. a. O. 
Seite 198 fgg. ° 

2) Kölliker, in ven Mittheilungen der naturforschenden Gesellschaft in Zürich. 
Heft Il. Zürich 1847. 3. S. 87. 

°) Kieser, in K. Himly und J. A. Schmidt, Ophtbalmologische Bibliothek. Bd. II. 
Stück 3. Jena 1804. 8. S. 96. 
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fonft häufig genug darbietet. Mochte ich aber die Tauben unmittelbar baranf et 
mehrere Stunden fpäter unterfuchen, fo hatte die Pupille immer nur cinen mütlern 
Umfang, wie die des aefunden Auges. Gie lieferte zugleich Die Deutlichit n Merkmal 
von Bewenlichkeit- Um ſicher zu gehen, tröpielte ich jedes Mat eine aewille Menae ter 
ſelben Zöfuna des Belladonnas oder des Hyoschamus xtractes in das Auge eines Hunde 
oder eined Kaninchens, und erhielt bier immer die ftärtfte Erweiterung des Sechloda 
Binnen einer halben Stunde, io daß 3. B. die Regenbogenhaut eines jungen Sud 
einen Saum von Paum 1, Mm. Breite darſtellte. 

Legte ich Die Drathe des Mugn telrktromotors an die Hornhaut eines Albin: Ka 
eng, deifen Sehloch in mäßigem Grade durch Hyoeciamus erweitert war, fo verfgmi 
ferte fi tie Iris noch mehr. Wiederhoite ich den Verſuch an einer Taube, fo mı 
Feinerte fi die Pupitte bedeutend. Der geringe Umiangq ert:ieit ſich, fo lange die ci 
triſchen Echläge durd'gingen. Hörten dirfe auf, fo erweiterte fi) auch Das Eetlod m 
mittelbar nachher. Das andere Auge, in das Nichts eingeträufrtt werden, lieferte di 
gleichen Eraebniſſe. Hatte id Belladennaertract gebraucht, fo gab derſelbe Doppeier 
ſuch einen vollkommen übereinſtimmenden Erfolg. 

Bedenfen wir, daß li die Nerven, welche zu der Reaenbogenhaut des Kanirchen 
und der Taute achen, ähnlich verhalten, daß die Iris beider Thiere die zanfreigfn 
Endgeflechte der Nerven einfließen, daß aber die der Eäunethirre einfache und Be ie 
Vöael quergeſtreifte Faſern fuhrt, fo Pönnen wir mit Recht vermuthen, daß die Bin 
Fungsfofigkeit der Brlatonna und des Hyeschamus von dem Unterichiede der Vatin 
zungsgebilde abhän.t. Diefe betänbenden Verb:;ntungen würden nur Die einfachen, mel 
aber die queraeftreitten Faſern in ihren Zhätigkeatdbezierungen ſtören. Da ſich aber M 
Einflüffe der Eteftricität in beiten Fälfen, wie am aeiunden Auge Fund aabın, fo tärta 
wir vielleicht ferner ſchließen, Daß die elektriſchen Ströme zun ächſt auf Die Nerven Mi 
Regenbogenhaut einwirfen. Dieſe Thatſachen unterſtützen zug'eich Yie Annahme, del 
Lichiſtrahten, welche nur die Regenbogenhaut treffen, dieſelbe zu Bewegungen anzuregıl 
im Stande ſind. 


Die Muskeln und die Nerven liefern unter den nöthigen Nebenver 
bältniffen eigenthümliche eleftriihde Spannungen, die den fogenannte 
Muekelſtrom (Bd. 1. S. 178) und den Nervenftrom bedingen. Die Slädı 
des Querſchnittes und die Yängenoberfläde zeiafn hierbei das entſchiedenſt 
entgegengefegte Berbalten. Ungleich entfernte Punkte des Duerignitte 
oder der Körperoberfläche führen zu minder fharfen, aber noch nachweis 
baren Oegenfägen. 

Die Arteit von du Boid:Neymond ?) fieferte eine ausführliche Reihe von Unter 
fuhunaen über die Verbältniſſe des Muskelſtromes und des fogenannten cinenrhüm 
chen Froſchſtromes (Bd. 1. ©. 178), non denen wir wenigſtens die hauptlaͤchlichſte 


Enderaebniſſe des Folgenden wegen nachtragen müſſen. 
Du Bois ) bezeichnet mit den Namen des natürlichen Längenſchnittes des Mus 


kels die unmittelbar vorhandene, dem Bafelverfaufe entſprechende Körperoberfläche, un 


mit dem des natürlichen Duerfchuittes die Anfarfläche ver Muskelfaſern an die Sehna 
oder an andere paſſive Brweaungswerkzeuae. Der künſtliche Länasſchnitt entfteit dure 
die Spaltung der Mustelmaffe in der Bahn ihres alerverlaufes und der künſtlich 
Duerichnitt durch die Theihung derſelben in einer auf ihre Faſern fentrechten Ridtun; 

Die Gefepe des Muskelſtromes find nah du Bois’): 1) Wird ein beltebige 
Punkt des natürlichen oder Fünfttichen Längenfchnittes eines Muskels mit einem beli 
bigen Punkte des. natürtihen oder Finftiihen Querichnittes deſſelben Muskels fo i 
Verbindung gebracht, daß hierdurd Feine Spannung geſetzt wird, fo zeint deſſenungeachtt 
eine in den unwirkſamen Leitungsbogen eingefchaltete ftromprüfende Vorrichtung eine 


ı) E. du Bois- Reymond, Untersuchungen über thierische Elektricität. Bd. | 
Berlin 1848. 8. 

®) Du Bois, a.a. O. S. 501 — 505. 

2) a. a. O. S. 515 — 517. 
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trom an, der an dem Bogen von dem Punkte des Längsfchnittes zu dem des Quer: 
ynittes aerichtet ift. 

2) Brinat man einen Punkt des natürlichen oder künſtlichen Querfchnitted des 
kuskels auf dieſelbe Art mit einem anderen Punkte defleiben oder eines anderen (in 
ner gewiſſen Yängsentfernung liegenden) Querſchnittes des gleichen Muskels in Ders 
nduna, und find beite Punkte von dem Mittelpunfte der Querſchnittskreiſe der ale 
plinder betrachteten Muskelmaſſe ungleich entiernt, fo befommt man: einen Strom, der 
m dem von dem Mittelnunfte weiter abftehenden Punkte nach dem näheren gerichtet ift. 
r fällt aber bedeutend ſchwächer, ald der, den man bei Nr. 1. erhielt, aus. 

3) Dentt man ſich wiederum die Muskelmaſſe als einen Cylinder umd verbindet 
nen dem aeometrifd, mitileren Querfchnitte deſſelben näheren Punkt des natürlichen 
ser künſtlichen Länaenfchnittes mit einem entfirnteren Punkte des natürlichen oder 
inftlichen Rängenichnittes deſſelben Muskels, fo bemerft man einen Strom, der von dem 
iheren nad dem entiernteren Punkte gerichtet ift. Seine Stärke ſtimmt mit der von 
'r. 2 überein. Endlich 

4) Stehen die beiden verbundenen Punkte eines oder zweier natürlicher oder künſt⸗ 
Her Duerfchnitte von dem Mittelpunfte des Durchfchnitisfreiies aleih weit ab, fo 
eibt die ſtromprüfende Vorrichtung in Ruhe. Sind file in dem natürlichen oder Pünfte 
Den Zingsfchnitte von dem mittleren Querſchnitte gleich weit entfernt, fo wiederhoft fi 
is Gleiche. 

Dieſe Normen ließen ſich am Kaninchen !) und dem Froſche am Ausführlichſten vers 
fam. Das Wefentliche derfeiben kehrte aber auch in den Menichen, in verichieoenen 
epräfentanten ter vier WirbeithierBlaffen, dem Flußkrebſe, der Weinbergichnede und 
m Regenwurme wieder ?), 

Alte Thatſachen deuten darauf hin, dar die efeftromotorifche Thätigfeit, welche ſich 
irch den Drustelftrom verräth, in den Mofecufarverhäftnillen der Muskelfaſern ſelbſt 
at und nicht auch durch das Zellnewebe, die Sehnen, die Gefäße oder die Berührung 
emdaıti.er Gewebe mit den Muskeliafern bedinat wird ?). Jene Eigenſchaft laßt lich 
ı den Fienften, au den Verſuchen noch tauglichen Muskelſtücken nachweiſen. Es ıft das 
ce Das Naktürlichſte, die Moterufarverhäftniffe der Mustelmaile in dieſer Hinſicht im 
uge zu befalten. Berückſichtigt man die Verhältniffe, unter denen man die thieriichen 
beilr gewöhnlicher Meile unteriucht, fo fcheint fir dieſen Fall die Annahme das Meifte 
r fich zu haben, daß die Subſtanz der Musfeliafer aus eicftromotorifchen Molecülen 
it peripolarer Anordnung befteht ). Du Bois verfteht nämlich hierunter diejenige 
mrichrung, Daß jedes Atom einen pofitiven A -gnatoriataürtel und zwei negative Polar⸗ 
neu beſitzt. Die beide Pole verbindenden Achſen aller Molecüle find unter einander 
id der Achſe Des Muskelbündels parallel geſtellt ) Der natürliche oder Bünfttiche 
inasichnitt erſcheint fo pofitiv in Verhältniß zu dem oder den natürlichen oder Fünft: 
den Querſchniiten. 

Das eben erwähnte Verhältniß Bann fih unter gewiſſen Umftänden aqugenblicklich 
rändern, fo daß die Sänneflche des Muekels nenativ und die Querfläche politiv wird. 
tan hat hier innere Molecularvorgange der elektromotoriſchen Musfelatoime, Die fich 
er F mit der Veränderung der Molecularverhättniffe bei dem Magnetifiren vergleis 
en fallen . 

Später mitzutheifende Erfahrungen von du Bois werden übrigens zeigen, daß 
an fi auch die Muskelmolecüͤle dipolar, d. h. als (Hebifde, welche einen pofitiven und 
un negativen Pol, gleich einem zuiammengelötheten Zink: und Kupferelemente, dars 
rten, vorftclen könnte und daß fie ſich in peripofarer Anordnung unter den erwähnten 
‚erhäftniffen zufammenfügen 7) . 

Ein Unterfchied, den die galwanifhe Säufe den Muskeln gegenüber darbietet, fpricht 
gen tiefe Vorſtellungsweiſe. Beide ftimmen darin überein, daß die Stromftärke unter 
iſt aleichen Derhättniffen mit der Zahl der ©tieder der Säule und der Länge des 
kuskels zunimmt, fobatd der außerorventliche Wirerfland genen den des Erregers nicht 
rſchwindet. Während aber die der Säule von dem Querfchnitte ihrer Glieder unabs 


)S. 07. 98.53. 9858 8. 682. 5.680. 9 85. 68. 
) S. 683. 
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hängig ift, fobald ihr Widerftand gegen den außerwefentlichen verſchwindet, wäh dem 
die des Muskelſtromes fort mit der Vergrößerung des Querſchnittes des Musteis '). 

Die Thatfache, daß der Muskelſtrom während der Starrfrämpfe des Mustıls mal 
ih abnimmt (Bd. J. S. 179), rührt nicht davon her, DaB er vom einem entgegengeſezten 
Strome compenfirt wird %. Du Bois?) ſucht fie auf andere Weiſe zu erflären. Die 
ganze Malle des Muskels bildet eine Nebenfchließung für den Strom einer jeden dr 
zeinen Muskelfaier. Der zufammengezogene Muskel hat aber eine geringere Län zu 
einen größeren Querſchnitt. Es nimmt mithin fein eigener Leitungswiderftum d. 
Die Stromftärke vermindert ſich daher in dem Leitungsbogen der Nebenfchliefung Bi 
inducirte Bufammenziehung (Bd. I. ©. 180) leitet du Bois *) davon her, dei m 
Mustelftrom im Augenblide der Verkürzung unterbrodhen und hierdurch eine Oki 
gewichteftörung in dem berührenden Nerven des zweiten Schen?eld erzeugt wird. 

Du Bois?) glaubte früher, daß der Grund des Musfeiftromes in der Wirk 
der Atmofphäre auf die Außenflähe der Mustelmafle läge. Wie die in Saucrkef 
theitweife verbrennende Kohle in ihrem Rückſtande negativ, Die davon achende Kehl 
fäure poſitiv erfcheint 9), fo erfolgt etwas Aehnliches bei der Athmungsthätigkeit de 
Muskelfafer. Diefe Vorftellung ſtößt auf die Schwieriafeit, Daß die natürlichen Ines 
der Meuskelfafern von jener DBeränderung der Athmungstpätigfeit ausgeſcloſſea fes 
müßten ?) und daß der der Luft ausgefente künſtliche Querſchnitt feine negativen Fig 
(haften beibehält. 

Der Hüftnerv des Frofches oder des Kaninchens wirkt eben fo eleftromotorid mb 
nad) denfelben Gefegen wie die Mustelfafer. Der Querſchnitt erfcheint auch hier nein. 
Die Ströme find nur ſchwächer als in den Muskelfafern ®). 

Der fogenannte eigenthümtliche Froſchſtrom, den auh Matteucci in neuere I 
in anderen Thieren vorandfeste und mit dem Muskelftrome in Beziehung zu bring 
füuchte, findet fih nah du Bois *) in allen vier Wirbelthierflaffen und in wirbelleien 
Geſchöpfen wieder. Er geht aus den Refultanten der an Ridtung und Stärke and 
dyenden Theitftröme, welche von den Muskeln in dem Innern der Glieder gelicken 
werden, hervor 1°). 

Die Sehnen, welche fih an die Muskeln anfesen, gehören zu den an und für fd 
indifferenten Geweben. Sie bededen nur an ihren Anfängen die natürlichen Enten, 
d. h. die natürlichen Querfchnitte der Mustelfafern. Die Imifchengewebe und die Iwr 
ſchenflüſſigkeiten verbinden aber die efeftrifch ungleichen Slächentheile Der Muskelfaſem. 
Der thierifche Erreaer befindet fidy daher in dem Zuſtande der geſchloſſenen Kette. Al 
Wirkungen, die man erhält, rühren nur von Nebenfchließungen, von abgeleiteten tr 
men her. Sie ſtellen daher nur einen Kleinen Bruchtheil der wahrhaft gegebenen Stri⸗ 
mungen dar ''). 

Es iſt fhon $. 281 angeführt worden, daß ſich die Wärme eines Muskels im 
Augenblicke feiner Verkürzung erhöht. SDetmbolg '*), weicher dieſe Verhältniſſe mit 
einer empfindfidhen thermomagnetifhen Worriditung von Neuem prüfte, fand bierke, 
daß die Zunahme der Temperatur nur in den Mustelmaflen beträchtlich ausfällt. Sie 
fehlt dagegen in den Nerven gänzlich oder ift wenigftene bier verſchwindend Hein in 
Verhättniß zu den Muskeln. Wurden die Muskeln des einen Schenkels des Froſches 
durd) den Magneteleftromotor von dem Rückenmarke aus in anhaltende Starrträmpie 
verfent, fo übertraf ihre Wärme die des zweiten abgeſchnittenen und in Ruhe aelaflenen 
Schentels un 0°%,14 bie 0°,18 E. Die Wärmeentwidelung in den Nerven (wenn fit 
überhaupt ftattfand) überſchritt nicht 0%,002 bis 0°,003 C. 


1) Seite 716. 

2) Du Bois, in Poggendorff’s Annalen. Bd. LVIII. Leipzig 1843. 8. S. 12. 13. 
2) Ebendaselbst. Seite 19. 

9 oh. M aller, Handbuch der Physiologie. Bd. I. Vierte Auflage. Coblenz 188. 
°) Du Bois, in Poggendorff’'s Annalen. Bd. LVII. S. 20. 

°) Bouillet, in Frorieps Notizen. Nr. 225. Weimar 1825. 4. ©. 65. 

) Du Bois, in Poggendorff’s Annalen. Bd. LVIII. S. 22. 

®) Ebendaselbst. Seite 5. 

) Du Bois, Untersuchungen. $. 472. 

1°) Seite 493. 21) 5, 685 — 


89. 
a9) Helmholtz, in Müller’s Archiv. 1848. S. 144 — 164. 
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Da ein örtlich befchränfter Reiz, der einen Nerven trifft, Wirkungen 4610 
ı entfernten Muskeln oder anderen Gebilden veranlaft, fo folgt, daß 
ier eine Beränderung, die fih dem Verlaufe der Primitivfafern gemäß wei⸗ 
ee verbreitet, erzeugt werden muß. Die Anregung fann hierbei die ent: 
zrechende Nervenftelle tödten oder unverfehrt laſſen. Die Durchſchnei⸗ 
ung oder andere heftige medanifche Eingriffe, ungewöhnlide Wärmes 
rade und Aesftoffe liefern Beifpiele der erfteren und paflende Wärmes 
sirfungen ($. 2156), fo wie mäßige eleftriihe Ströme Belege des zwei: 
en Falles. ' 

Wir haben ſchon SG. 2144 gefeben, dag wir den Hüftnerven eines 
rofchpräparates fehr raſch mit einer fcharfen Scheere durchfchneiden füns 
en, ohne dag Zudungen zum Borfchein fommen. Der mehanifhe Ein- 
riff bedarf daher hier einer gewiffen Zeitdauer, damit die Gleichgewichts⸗ 
rung alle entfernteren Molecüle der Nerven anrege oder die Wirfung 
erfelben fih auf die Muskelfaſern übertrage. | 

Ein einmaliger Reiz erzeugt in der Regel eine raſch beendigte Ver⸗ 
ürzung der quergeftreiften Musfelfafern. Wiederholen ſich dagegen bie 
Infprüdhe in fehr kurzen Zwifchenräumen, fo haben wir anhaltende Zus 
ammenziehungen, die fich in den großen Musfelgruppen ald Starrfrämpfe 
arftellen. Diefe können fomohl nad medanifhen ($. 2145), als nad 
lektriſchen Einwirkungen zu Stande fommen. Bietet die Empfänglichfeit 
He hinreichende Höhe dar, fo bemerkt man dann unter dem Mifroffope, daß 
ie Musfelfafern in den Zwifchenzeiten nicht erfchlaffen und ſich nicht mit 
edem folgenden Reize von Neuem zufammenziehen, fondern daß die dis⸗ 
ontinuirliche Anregung eine continuirlihe Wirfung hervorbringt. Der 
wifchen je zwei Deffnungen ded Hammerwerfes des Magneteleftromotore 
iegende Zeitraum fann 3. B. Y, Secunde betragen, ohne daß hinreichend 
räftige Froſchmuskeln ihre Verkürzung in irgend einem Augenblide ſicht⸗ 
ich aufgeben. | 

Matteucci !) fuchte die Dauer der Muskelverkürzung eines galvanifchen Froſch⸗ 
wäparates, welche der Einfluß einer Kettenfchließung erzeugt, zu beflimmen. ine ges 
hwarzte Scheibe drehte ſich gieichiörmig 48 Mat in der Secunde. Ein Griffel, der mit 
em Muskel in Verbindung ſtand, zeichnete auf ihm einen Kreis auf. Er wurde während 
er Dauer der Musfeiverfürzung abgehoben. Die Länge der Unterbrechung ließ daher 
mf die Zeit der Verkürzung zurücichließen. Matteucci giebt an, daß diefe weniger 
IE Yıro Secunde beträgt. Sie fcheint nur länger anzuhalten, weil das Glied im Ans 
ange in eine andere Lage verfeut und am Ende in die frühere Stellung zurückgeführt wird. 

Die Beobachtungen, die man mit Hilfe des Magneteleftromotors anftellen Fann, 
ühren zu größeren Beitwerthen. Es ift ſchon $. 2704 und $. 2784 befdhrieben worden, 
aß ein ihm fange ausgefenter Muskel mannigfahe Schwankungen immer ftärkerer 
Bertürzungen oder dazwiichen liegender angenblicklicher Erſchlaffungen darbietet. Man 
ann fih aber durch das Fernrohr ($. 2683) und noch beſſer durch das Mifroftop 
iberzeugen, daß die Verkürzung während der ganzen zwilchen je zwei Schlägen liegen: 
en Zeitdauer, wenn dieie auch verhaͤltnißmäßig groß ift, anhält. 

Legt man ein hinreichend durchfichtiges Muskelſtück auf die Glasplatte des Mikro: 
kopes, au der die beiden Leitungsdräche befeftigt find (5. 614), fo darf man es nicht 
inmittelbar mit der Glasplatte in Berührung bringen, weil man fonft zwar häufig den 


1) Matseucci, in den Philosophical Transactions. Part, II. for 1847. 4. p. 246 
und ZA. 
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Daß ſich ſowohl die Seitenäfte, als die Bruchftüde des Verbindungsſtranges Ichhaft 
krümmen. Manche Blutegel bieten dieie Erfcheinung nicht tar. Wurde ein Tropfen 
@iligfäure zu dem DBefeuchtungswafler zugelegt, fo verftärkte fich die Lebhaftigkeit der 
Beweaung: 

Ich habe die Unbeftändigkeit diefes Verhaltens ebenfalls wahrgenommen. Ein Blut 
egei, in dem ich den größten Theil des Ganglienftranges in dieſer Hinſicht unterfuchte, 
bot mir kein Beiipiel einer irgend ſtarken Krümmung der Nervenäſte var. Man konnte 
Höchftens laugſame und ſogleich aufhörende Bieaungen unter einer 165maligen ers 

Berung wahrnehmen. Ein zweites Thier dagegen lieferte viele Beiſpiele der Erſchei⸗ 
nung an deu Endſtücken und den zwiſchen den Ganglien befindlichen Theiten des Mittel: 
@ranaes, vorzüglich aber an den Seitenäften und den Verzweigungen derfelben. Gie 
krümmten fidy zuerft wurmförmig hin und her, rolten ſich cin und auf und machten 
endlich nur ſchwache Biegungen. Die ganze Unruhe dauerte aber nur Eurze Zeit, ich 
mochte die pigmentirte Scheide voliftäntig abgezogen haben oder nicht. War einmal 
Aues in Rune, fo konnte idy e8 nicht wieder durch elektriſche Schläge befeben. Ich fah 
hochſtens unter 165facher Vergrößerung im Anfange höchſt ſchwache augenblickliche Vers 
rũckungen, die jedoch eben fo gut von geringen Erfchütterungen herrühren Eonnten, oder 
eine Verſtaͤrkung der Krümmung, über die idy nicht minder in Zweifel blieb. 

Die Biutegel, an denen ich die Erfcheinung fehr deutlich beobachtete, waren unter 
‚MBafler lebend geöffnet worten. Ich hatte dann das Bruchſtück der Ganglieufette mög: 
lich fchnell herausgenommen, in einen neuen Wallertropfen gebracht und fonteich mikro⸗ 
Fopifch unterfuht. Ic fah aber auch ein Mal die Bewegungen in den Nerven eines 
Egels, der ſchon aufgefchnitten 3 Stunden fang todt unter Waifer gelegen hatte. 

Definete ich einen Blutegel, ohne daß er mit Waller bedeckt war, und brachte einen 
Theil des Bauchſtranges ohne weitere Befeuchtung unter das Verarößerungsglas, fo Eounte 
ich Beine Bewegungen in mehreren Verfuchen wahrnehmen. Setzte ich nun einen Waffers 
tropfen hinzu, fo Frümmten fich viele Aeſte auf das Deutlichſte, obgleich nicht fo lebhaft, 
als in den günftigften der oben erwähnten Beobachtungen. Es frägt ſich daher, od nicht 
Die ganze Erſcheinung von der Einwirkung der hinzugefügten Flüſſigkeit herrührt, 


Man hat die Kraft, welche die Thätigfeit der Nerven bedingt, mit 4612 
dem Namen der Tebensgeifter, der Nervenenergie, des Nervenprincipeg, 
bes Nervenagend, des Nervenäthers, der Polarität oder des Polarifationgs 
zuftandes der Nerven !) bezeichnet. Alle diefe Ausdrüde verrathen natür- 
lich nur die Unbefanntfhaft mit dem inneren Wefen jener Wirkung. Es 
bleibt bei ihnen dahingeftellt, ob das Nervenagend mit einer au in den 
Pflanzen und den unorganiſchen Wefen vorkommenden Thätigfeitsäußerung 
übereinftimmt oder nicht. Diele früheren Beobachter fegten fhon voraug, 
dag Eleftricität und Nervenprincip das Gleiche feien. Allein die hierfür 
angeführten Gründe waren fo fhwad und unbeftimmt, daß jene Anficht 
gerade von den ftrengeren Forfchern verworfen wurde. Die Verhältniſſe 
der Zütterfifhe führten zu dem Ausfprude, daß Eleftricität und Nerven 
kraft in demſelben Verhältniſſe zu einander ftehen, wie Elektricität und 
Magnetismus ($. 351). Du Bois?) nimmt endlich wiederum in neuerer 
Zeit an, daß Eleftr.cität und Nervenprincip dad ©leiche find. Es läßt 
ſich nah ihm nachweiſen, daß eleftriihe Ströme in allen Thei'en tes 
Nervenfpftemes vorhanden find, daß fie fih in dem Nerven im Augens 
btide feiner Thätigfeit ändern und daß man den Wechſel des Musefels 
firomes, der die Berfürzung bedingt, auch an dem unverfehrten thierijchen 


ı) B. Tod - ‚ an f. Cyclopaedia of Anatomy and Physiology. Vol. Ill. London 1847. 
. p- 720. 30. 
®) Du Bois, Untersuchungen. S. XV. 


Etettroemeterifhe Kraft Der Nerven. 


bemerken könne. Wir werben jedoch in ber Felge (5. A818) fchen, 
diefe, noch andere Thatfachen darthun, daß die 
nur auf einer Beränderung ber elektrifchen Verhaältniſſe 


iele Forſcher, weiche die Nerdenkraft für Peine elektriſche 
irfungen WBelienerfchätterungen 


J 


7 
; 













— 


die Wi verfelben and 
ieſe Anficht 


n 


2335* 
X 
33 
| 


HH 
sr i 
Bag 


2) | 
nah Da Bois alle außerhaib ber erregten Ötelle liegenden YDuntte des Rene db 
tremeteriich nach dem Öcfege der Säule in ver Richtung des erregenden Stromes, ie up 
iieier seht unblt. 
Fin. 300 Es wäre möglich, daß eine mir aufgeſtoßene Erſcheinung zu dem Its 
7" Zalle gehörte. Ic befefligte eine Reihe von Korkitüden auf einer Game 
x“ - und leate auf Diele einen beucdteten Baummwollendocht, den ich mit rier Io 
tungenadein in oe. db. c und d Fig. 360 durchſtach. Ich brachte ⸗ unı b mi 
£, canem Balranometer in Verbindung und wartete, bis Die Nabel auf cms 
;  gamılien Grade ber Abweichung rubte. Verband idy nun c und d mu fi 
Zinkktodlenkette, je rübrte ſich die Maguetnadel nicht mehr. Der Gtrem ya 
den fürzeiten Weg cd und kein merklicher Nebenſtrom umfabte dir Da 
rede ab 


Era ich dagegen zwei obere 2eitungsnateln auf die fpäter ja ermar 
|  mende Weite in Die Gegend des cenfraien Theiles des Üüitnernen eines M 
d* 27 Erunten enthanpteten Zroides umd verband dieſe = und b mit sc 
Galdanemeter, wihrend zwei andere Nadeln einen galvaniichen Gtrem tal 
e d führten, je erdielt ich andere Ergebniſſe. Die Entfernung e 5 betrug 3. B. YEte. 
5 c 3 Nm. un? c d wieer 9 Min. Se wie ter Kreis des Oalranometers grihirde 
wurde. wart jid 3. B. die Magnetnadel. Die auf 0° eingeitelt worten, auf + 1: Im 
+1 8 8 ın einer Richtung, welche einen centrifugalen Strom andeutete. © 
jchwanfte zuerſt in arößeren, ımmer mehr mach 0? gerichteten Dosen, rückte Nanz ich 
langſam einſeitia nach Q’ fort uud Mieb endlich bei 4° bie 5°. Verdand ich nun « d mi 
ner Kette, deren Strom centrifugal ging, fo gab die Natel + 30° ats eriten Yasibie 
Sie rudte endlich dei + 7’ d. De b zeigte chenialld einem fchunädheren — 
Strem ım Augenblicke des Schluſſes und wäbrend der Dauer der Schlickung der 

an. Deffete ich die Kette, io ihmunfte die Nadel zuerſt swiihen + 7° mb — 7. 
Sie rudte endiich Bi + 1',* bis + 21,%. Giieb ih nun ce d ccentriyetal, ſe beta 


Me 


) Poggeadorff’s Annalen. Bd. LIXV. 1848. S. 464. 
Ü rendus. 1849. Bd. 23. p-. 782. 
2) Dacros, Ebendaselbst. 1349. Ba. 29. p. 16. 
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nen der erfte Ausichlag — 38° und Die Nuhe 0° bis + 1°. Hob ich die Kette auf, fo 
ging die Nadel nad der pofitiven Seite fort und erhielt fich zulegt bei + 2'/4°. 

Ich Habe im Welentlichen gleiche Ergebniffe in einzelnen lebenden Fröfchen wahrgenoms 
mei, während andere lebende oder todte Thiere einen kaum merklichen Ausſchlag fieferten. 
Die Ausſchläge Eehrten aber noch, wenn fich die Muskeln nicht mehr verkürzten, ja wenn 
feibit der Körper des Froſches, der 75 Etunden vorher getödtet worden, der Fäulniß in 
bohem Grade verfallen war, wieder. Jene Cigenfchaft überlebt daher die Verkürzungs⸗ 
einflüffe Der Nerven für lange Zeit. 

Ein frifch abgeriffener Blattftengel von Aesculus Hippocastanum und ein älterer 
Bfüthenftengel von Nymphaea alba verhielten fich, wie ein befeuchteter Baumwollendocht. 
Ganz friſche Muskelſtreifen des Oberſchenkels des Froſches lieferten im Anfange Aus» 
ſchläge, wie fie der Froſch im Ganzen zeigte, jedoch in ſchwächerem Maaße. Die Rücken⸗ 
kaut ergab zweifelhafte Reſultate. 


Manche Phyſiker ließen die phyſiologiſche Wirkung mit der Dichtig⸗4613 


keit oder der Intenſität des Stromes fallen und wechſeln. Matteucci!) 
bemühte fid in neuefter Zeit, die Nichtigkeit diefer Annahme an den Wir: 
fungen eines einfahen Frofchpräparates unter manden Einfhränfungen 
nachzuweiſen. Es giebt nämlich nach ihm eine gewiſſe, nicht bedeutende 
Stromftärfe, welche Schon die größtmöglichen Verfürzungen bedingt, fo daß 
noch Träftigere Ströme feine größeren Erfolge nad ſich ziehen. Arbeitet 
man dagegen mit Strömen, bie unterhalb jener Grenze liegen, fo zeigt 
fih, Daß der phyfiologifche Erfolg der Intenfität des Stromes proportios 
nat ift. 

Du Bois?) faßte die Erfcheinungen unter einem anderen Geſichts⸗ 
punfte auf. Der Bewegungsnerv beantwortet nah ihm nicht die abfo- 
Iute Strombdidhtigfeit, fondern den Wechfel diefes Werthes von einem Zeit- 
theildden zum anderen. Die Zudung fällt unter fonft gleichen Berhälts 
niffen um fo bedeutender aus, je fehneller diefe Veränderung bei gleicher 
Groͤße vor ſich geht oder je größer fie in derfelben Zeiteinheit erfcheint. 
Es fann daher diefelbe Strombdichtigfeit zu den verfchiedenften Erfolgen 
Beranlaffung geben. Wir werden bald Beobachtungen fennen lernen, 
welche diefe Vorftellung in hohem Grade unterftügen. 

Da die Zudung bei nicht zn ſtarken Strömen nur im Augenblicke des Schluſſes 
oder der Deffnung aufzutreten ($. 2197.), während des Gefchloffenfeind der Kette Dagegen 
auszubleiben pflegt, fo kann man ſchon fchließen, daß der Wechfel der Futenfität und nicht die 
ſich gleich bleibende Stromgröße diefen Erfolg vor Allem bedingt. Die Stromdichtigkeit 
ſteigt im Augenblicke des Schluffes von Nu bis zu einer gegebenen Höhe, fie kehrt in 
dem Momente des Definens aus diefer zu Null zurüd. Es erklärt fih aus jener An: 
ſchauungsweiſe, weshalb die Frofchprävarate die geringften Spuren der Reibungselektri⸗ 
cität, welche eine fteile Abgleitungscurve darbietet, beantworten, warım die mechanifche 
Erfchütterung des Metalls oder des Nerven das Auftreten der Zudungen beaünftigt, 
weshalb die phyſiologiſche Wirkung einer gegebenen Elektricitätsmenge nah Maafgabe 
der Ausgleihungsverhältnifie wechfelt und das häufige Uuterbredden des Stromes, wel⸗ 
ches an und für fi die elektrolytiſchen Wirkungen des Stromes vermindert, die Muss 
fein in anhaltende Starrfrämpfe verfest. 

Denkt man fich die wechfeinden Stromdichtigfeiten ald Drdinaten ınd die Zeit als 
Abſciſſe aufgetragen und gleitet eine gegebene Elektricitätsmenge von Null bis zu ihrer 


1) Matteucci, in den Philosophical Transactions Part II. for 1847. London 1847, 


.p — 2A. 
°) Du Bois, n. a. O0. S. 258 — 274. 
Batentin, Phyfiot. d. Menfhen. I. ate Huf. wre Abth 40 
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größten Höhe oder umgekehrt ununterbrochen ab, fo wird bie Stärke der Erz: wi 
der Verkleinerung der Zeit wachſen. Man fühlt Daher gleichſam nah Derce' Im 
druck die Abſciſſe. 

Sept man einen Bewegungsnerven einem fehr ftarfen Etrome anf, ie nur 
fich, daß die Muskeln auch während des Gefchtoffenfeine Der Kette iertmähren: Ses 
jelfrämpfe darbieten. Du Bois ?) feitet diefe Erjcheinung von Pen ſtarken dem» 
tifhen Wirkungen, melde ſich indeß geltend machen, her. Wir werden ipäter ut id 
ſelche Zuckungen ſelbſt bei ſchwachen Etrömen unter anderen Bedingungen ırt me 
nur während des Schluſſes, nur nach der Deffnung der Kette ober ununterbre& 2 u 
treten können. 

Manche vielleicht nur fcheinkare Ausnahmen kehren in den Empfntunzarr zu 
der. Das ſtechende oder brennende Gefühl, der Geſchmack, die Töne und jelhil fir Side 
Bilder, Die man während der Einwirkung galvaniiher Ströme mahrıımmt, N: M 
nach Geſchloſſenſein der Kette fort. Du Bois nimmt an, daß dieſes fur der Zıl- 
jinn nur bei ftarfen Ketten gilt, in denen unwillführlichde Muskelzuckunaen Hazz 
Schwache liefern die Empfindung einzig und allein in dem Augenblicke te: 2% 
?egt man die Dräthe an Hautwunden, foıft ed der ſtebend brennende Zdrm. m 8 
eigentlich eteftriihe Einwirkung übertäubt und ſich während Dea Keibisterr 
Kette noch ſteigert. Die Fortdauer der Fichtericheinung während dee Cecaẽ x 
kann noch bezweifelt werden. Ich glaube, daß hier noch die Dauer der Sırac ze 
und die fertwahrenden leiſen Erſchütterungen, welche der Pulsſchlag erzeret ku 
$. 1044 fan), manche Verhaltniſſe, die man zu Guuſten der Wirkung warten: te * 
jchleſſenſeins der Kette anführte, bedingt haben. 


4614 Die elektriſchen Ströme bilden die feinſten, big jetzt bekannten I 
fungemittel, um die Molecularverhältniſſe der Nerven kennen zu lem 
Sie verrasben Zuftände, bie fih auf feine andere Weife fund geben Eh 
Dadienige, was man big jegt mit dem unbeftimmten Namen ter Cnrfiay 
Iubfeitägrade bezeihnen muß, auf klarere und jicherere rbritfali de N 
arı Te zurückzefübrt werten, ſo verſpricht eine genauere Verielgunz > 
crecktreichen Eindümſe das Meitte zu leiften. Es zeigt ſich bierbei, tat is 
die Molecutardeziebunzen der Nerven unter gewiſſen Bedingungen BE 


dend ändern, daß fie unter anderen febr ſchnell wecielr, oft aber eher it 
za ın die ribeien Verbältniſſe zurüdfebren, Day ſich gewiſſe Stekusza 
der Molecate trez der verkibiedeniten Empfänglichkeitsgrade barkneche a 
Soreer und Sat deber Dann die Art der Wirkung von der Quartitatt 
len amalsängig if 

D. Zrzese Sozermatse 6 20%, 2183, 2255 3 oder mie ca Van ont 
nen Noezrisın osnernin. Be Modrñcatienen der Errecbarteit But 2 cr 
N: gr Done mind Ne Molecularverbaltniſſe Ber Nerzsen re 
Sees tn ir zn. 2m Srrome dauernd oder verüberachen® andern. So sn 
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Errtenfhnäre vom Neuſilber, die aut leiten und fi 
sen bringen, ferien die Berbintung mit em Strumme 
zagende Kupferbrätbe d and e. d nimmt bie politise ı 
wir es bie Fig 362. zeiat, ami- 

Der Stremwender ſeſlbſt beſteht aus einem brei 
Platte zwei bovenförmige, dem Mittelpuntte comcemtri 
mit Quedfälber gefällt und fo weit ansgrihmitten, daß 


Fig. 362. 





in ihnen frei ſpielen könnm. Ein bobler Eplinder erh 
bält einen chlindriſchen Stab, der oben in einen breiten 
unter der Dlatte in einen Knopf g anfhwilt. Man a 
man f ober g anfaßt. 

Der politive Feitunasdratb d acht unter der Zi 
durch eine Oeffnung, die fonft mit Kitt aut verſchloſſen 
neaative Dratb beaiebt ſich auf äbnlidye Weiſe zur mm 
fpielt im der äußeren Furdhe, fchläat fi dann im I 
fommt als « zum Vorſchein. Zwei Kupferbräthe k uni 
fifberrinne und treten nach ähnlichem Berlaufe ald " 
bald zu erwähnende Trog und bie Drehrorridtung fir 
ben daher einen mittleren pofitiven Poldrath « und zwe 

Die Tiſchplatte träat vorn einen Heinen Zroa, in 
Löcher o und p anacbradht find. Man füllt diefe mit & 
pen hervorraaen. Stehen die Dräthe fo wie es die Fig 
fo hat das in o und p befindfide Queckſilber Beine © 
wir num f oder g fo, daß der in paffender Entfernung 
Drath in p taucht, fo ift o pofitiv und p negativ 
Queckſilber in p und ter von = eben fo weit ale m entf 
fo ift p pofitiv und o negativ. 

Zwei in der Figur feicht kenntliche Leitungsdräthe 
hen diefe wiederum mit den Leitungsſchnüren q und r, 
prävarates zufammenhängen, in Verbindung, fo kann 
im Augenblicke wechleln Laflen. 

Das Froſchpräparat ferbft ift in einem luftdicht vi 
Man giebt etwas Wafler 6 auf ten Boden ded Gefäßen 
trodnen zu fchüsen. Ich war auf diefe Weile im Star 
ſchenkel zwei Tage hinter einander zu unterfuhen. Mo 
Nerven durdy den Gebrauch von wefelfäure oder € 
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oder ihn den Dämpfen des Aethers, des Chloroforms, der Eſſigſäure, des Ammoniaks 
umd dergleichen ausſetzen. 

Das lad s wird durch einen Kork w luftdicht gefchloffen. Zwei Fupferne Leitungs⸗ 
dräthe, an denen die zuleitenden Schnüre aufgehängt werden, gehen durch ihn hindurch) 
und endigen in vechtmwinfelig umgebogene Arme von gleicher Höhe, um den Verven aufs 
zunehmen. Das Froichpraparat wird an einem Hornhaken, das in der Unterfläche des 
Korkes befeftigt ift, in der Maſſe zwilchen dem Knie und dem Wadenmuskel aufgehängt. 
Man ſolägt dann den Hüftnerven, wie es die Abbildung zeigt, um den einen Leitungs⸗ 
drath herum, führt ihn nach den anderen hinüber und befeftigt ihn hier durch eine oder 
mehrere Zouren. Man hat fo eine beitändige Strecke des Nerven, die von den efeftriichen 
GSeroͤmen durchfloſſen wird. Sie betrug in der Regel in meinen Verſuchen zwifchen 1, 
amd 2 Gentimeter. 

Iſt z. B. Altes, fo wie ed die Abbildung zeigt, angeordnet, fo entfpricht die Leituugs⸗ 
rau q dem centrafen und r dem peripheriihen Ende des Nerven. Dreht man den 
Stromwender fo, daß der pofitive Drath = in das Queckfiiber von o und der negative 
in das von p taucht, fo geht der Strom peripherifchh oder centrifugat dur. Dreht 
man dagegen bei f oder 9, daß i in p und m in o eingreift, fo hat man einen centruas 
fem oder einen centripetafen Strom. 

Man ficht leicht, daß die Länge des Nerven, die von der Elektricität durchfloffen 
wird, in der eben geihilderten Vorrichtung in allen Fällen die gleiche bleibt: Wollte 
ich nun mit wechfelnden Längen Verſuche anftellen, io vertaufchte ih den Kork w Fig. 
362 mit dem Fig. 363 abgebildeten Zapfen. 

Fig. 363. Diefer Kork hat, wie man fieht, 6 Dräthe. 
An feiner oberen Bäche befinden fidy 6 längliche 
Rinnen, a, b, c, d, e, fs in welchen die untgebo: 
genen Enden der Dräthe verſenkt find und in die 
man vorn einen Heinen Leitungshafen ocer noch 
beiler die bald zu erwähnenden Leitungsnadeln, 9 
und h, befeiligt. Der Hornhaten, der das Frofche 
präparat anfnimmt, ift hier an dem einen Ende 
angebracht, damit mau fo wenig Fänge ald mög- 
(ih verliert. Die Kniebeugungen der Draäthe bil: 
den im Ganzen einen Bogen, wie ihn die Wbbil: 
dung darſtellt. Man ſichert fich hierdurch, daß 
alle Dräthe den aufgelegten Nerven berühren. Iſt 
Alles vorbereitet, jo füllt man die Rinnen mit 
Queckſilber. Die Entfernung der Dräthe von a ud 
6 betrug z. B. in einer meiner Vorichtungen 5, die 
von 5 und e 6, die von c und d 7, die von d und 
e 6 und die von e und f wieder 5 Mm. Schloß 
ich 3. B. die Kette vermöge der Haken der Zulei⸗ 
tungsdräthe in a und 5, fo wurden 5 Mm. durch⸗ 
ftrömt. War dagegen die Verbindung in a und 
f bergeftelit, fo betrug die durchfloffene Nerveus 
ftrede 29 Mi. 

Diefe Einrichtung paßt noch zu mehreren anderen Verſuchen. Man Bann z. B. 
fehen, ob und welche Unterfchiede ein Nerv giebt, je nachdem die gleiche Ränge des ceu⸗ 
traleren oder des peripheriihen Stückes eleftriih angeregt wird. Man braudt dann 
wur 3. D. das eine Mat f und e und das zweite Dial 5 und a als Verbindungsglieder 
zu benutzen. Man ift aber auch im Stande, die fe entfprechende Strede der Nerven 
eıner Stromesrichtung anhaltend auszufepen und dann zu unterfuchen, ob, wie und 
wann dieſes die Stimmung der zu 5 a gehörenden Nervenſtrecke verändert. 

Will man reine und ſich gleichbleibende Ergebniſſe in lebenden Fröſchen erlangen, 
fo muß mau alle heftigeren Nebenverfegungen vermeiden. ch Ichritt daher nur in den 
Faͤllen, wo es unvermeidlich oder des Vergleiches wegen geboten war, zur biutigen Bloß: 
fegung der Nervenftämme. ch bediente mich dagegen meiftentheild der Acupunctur, 
um unter möglich(t natürlichen Verhältniſſen zu arbeiten. 

Die Vorrichtung blieb im Weſentlichen die gleiche, wie fie Zig. 362 gezeichnet wor⸗ 
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ter. Mur wurde natürlid das Olas s weggelaſſen. Ich getraudte Fir Soma 
Seöre wie hie Fia. 363 an g und A Dargeitelt iind. Gin boples crlıntr.itea Nez: 
—F sd mir ame Klemmſchrauben verichen. Die obere beieſtiat die teneret Sam. 
% zstere Be Stablnadel, Die unmittelbar eingeitechen wird. Man kaunr kax Ser 
de: Sci dians mittelſt der Schrauben leicht wechſein. Ich ſtach tie Neder: æ 
Serutres ın Die Gegend Led Hüftnerden oder eines anderen leicht tuganalıser Na 
en. Wan Nat aucrEings bier Nebenwirfungen, welche tie feuchten, ten Nam = 
sedretrn Ries Ipeile bedingen. Der Hauptſtrom aeht aber in ber Yan. Ye se 
unse Die —— Ergebniſſe ſind daber auch jo beſtandia, als rir ν 
mwiz'äuz "arm. und ſtimmen im Weſentlichen mit denen, in welden bie Fi:taız: = 
N kan Teränderung erzeugte, überenn. 


Nr r: Zöcerienzeindrüde betritt, io habe ich Die Reſuitate, welche Ea& ir * 


"amsder ↄeαRnν itarter geladene einiacbe Ketten geben, aänzlich bei Seite ade. Ta 
zart sehr zse 07 genug, daß jich das Tpier frümmt, den Mund frıe: F vd 
Are, Pater ieizen weten Fuß oder den ganzen Körper bewegt, wenn man ta Koma 
So arderen fee elekrrıcch reist, daßs Reflerbewegungen ın entiernten Treilen te er 
eee2 wre 22 ’Treten. Que dieſe Zeichen iind aber in Fohem rate unyetıı &r 
‚rem im 2zsezen Tmeren veuſtandig. Zie fommen in anderen am An’ansı iS Ar 
sun ırr mar ‚zen bei Herriegung der Verſucbe. Sie zeigen lich endlich kuzie el 
nm — Pruruna, wenn das Thier aleichſam ungeduldia wird. 

ar: ent es ih Baaezen mit iehr Marken Nuductioneichizgen. Ti 2 
Seo mr min ern werden, bewirken, das frıich eingefangene Jıolte jo Kam sm. 
2. ran teiiek scinienac der eınararenbiten Nerdenderlenung ſelten Fort, here: 2 

N, nn ya Wasneteleftromoter gebraudyen, jo darf „man ſich niit Bis 5 
Si. nm v2 34T abschidegen Hammerwerkes Bedienen. Der men'tiide Kine! 
T:7.2 oa Tat: Aden lehren, wie wenig zuderla ſig jene Einrichtung ut, wann 23 


TUT ETESR Zee: nis Der Oeffnungeſtrem bandelt. Hat mar 35.22 


32 mn Daczete ettremator angefuat und den Sammer io fief heradieäict 
St sr zei SoUlurnasenistte bakändia ruht, un! "akt Die Handbaben mit Ben Doc 
mm SSarkır oı mh man Amen, dus die Ergebruſſe Baufig medien Mar cartı2 
re= Ze: 75, dal man den Hammer abbeden oder wieder anlezen ‚adı To 
=." .. = anııren Ran. wenn der Verl: au ficken claudt won, 
on =. 2:7. Eur wechieit die Sterle der Empnindunat: 2.0 380: 
-ıırıt)  Drimrheo sta unzen berät darin, das der Ziels nt: 
; = 2 mir anisır ıı Die Unaltichbeiten der Deerdache, Kan: Zure 
s;- Im rteprebueihie, mb zu bereänente Neberderbatta eo rn 8° 
mt TEN 

Dam nern, Kansmiarn ın denen der Schius und die D. @una Nu 

\onımmnzut Di Derverobiier durch eat Namens erist Dice 
Siei 2. mn or Bann PER der nit einem Trepfen amalzanımn IN 
“ar 2 21 er melnamohn Doefilders seuüipmwird. Die Watur’yire Daztıı! 

sim. ri indem mehr min m DE 

X er hielen ia Sich der da Ortung nes einsam. SIT 0.0 
‘ = _ 2 rm: rin ih um Zenfberiäktte ri SA. 2.7 
Suomi. Nıen Bord Ne Unteassmistte A oa. 387, Serol.in 02. 
ont gm Dr Vmı.nshnr. auf Ner he zu undovenft ihn za hm enn 22° 
san z22,1nr, mıdDzeftre gyfaühn U ſormicen Notice Diese 
x“. ‚=. uenr.T_tr:ig® 52.27 Sarmur dder einem der Meta... mus m mine 
se. Dis 0m Tarar men hen on den zweiten Schenkel Des Rebret, .om.2! 
Sul ne.te Bor mon in Beraas, VI wir) te sone Marsust me" 
Dort otrm..nd essen de: Woraoomma vor den et remen 7 wir 2. 
wo hon.N Sa ttnae demertt Die Frsernife entiprechen arm >. 

a2 Sırnıın Frl rm tn. Dee Freiche und Die Nızas- * 
= un N. co clurasmn DATE re ne 

. vr Tarn nme IE. Sen einzernen Meisserisch men er 
Wa ya, nn 8 cmmcr Je sisute daß Vie algemane Anratve ren 
a. NLFS.n Ser, mais Were wan Me emiateres Da et ir 
ws oma: Nossz Drogen upt DE owohäftwselen etea.n Trrt. 
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wr Schließungs⸗ und der Oeffnungszuckung umfchrieb, fo wurde es fonar für den Kuns 
igen ſchwer, verfchiedene Angaben augenblicklich zu vergleichen und ſelbſt Mißverftänd» 
üffe zu vermeiden. Sat dagenen jeder Einzelerfolg feine beftimmte, in Zeichen audge- 
wüdte Formel, fo Fanı man die Uebereinftimmung oder den Unterfchied im Augenblicke 
iherfehen. Ich habe daher wenigften® einen Theil der von mir gebrauchten Abkürzungen 
a der nachfolgenden Darftellung benußt. 

Der centripetafe oder centrale Strom wird mit e und der centrifugale oder periphes 

fche mit p bezeichnet. Ziehen fi die Muskeln des Ober: und des Unterfchenkeld mit 
„der ohne die des Fußes gleidyzeitig zufammen, fo bemerkt man diefed mit A, Bu. ſ. f., 
s, 6 u. f. w. bezeichnet das Öleiche für die Oberſchenkelmuskeln allein, 1, 2,3 u. f. f 
“ür jene bekannte Iufammenziehungeweile der galvanifchen Froſchpräparate, bei denen der 
Badenmuskel allein arbeitet oder wenigftens den Ausſchlag giebt, J, II u. f. f. für die 
Muskeln, die an der vorderen Seite des Unterſchenkels und des Fußes liegen. Dieler 
Doppelfal wird, wo es nöthig ift, durch untergeordnete Zeichen unterfchieden. «, 8, Y 
4. f. f. endlich bezieht fidh auf das Spiel einzelner Zehen. 
- Da fidı die Muskeln in verfchiedenem Grade zufammenziehen, fo drüdt man diefes 
dhäbungsweife durch ein gewähltes Zeichen aus. Man fchreitet hierbei in auffteigenter 
Keine weiter. 4, a, 1, I und @ bezeichnen die ſchwächſten und E, e, 5, V und e die 
ſtärkſten Grade der einzelnen ihnen entiprechenden Bewegungen. B, C, D u. f. f. be: 
ziehen fit dann auf die immer zunehmenden Swifchenftufen der Verkürzung. Wir 
werden fpäter ſehen, Daß die meiften eigenthümfichen Wirkungen der Nerven in fafl 
alten Graden der Verkürzung auftreten. Will man diefes ausdrüden, fo trägt man 
dann 3. DB. A bis E oder 1 bie 5 in die Formel ein. 

Jede Wirkung eines efeftrifchen Stromes hat vier Punkte zu berüdiichtigen, den 
Schluß, die Deffnung, die Zeit, während welcher die Kette geſchloſſen ift, und die, welche 
der Oeffnung nachfolgt. Jede Formel enthält daher vier Glieder, die in der eben ers 
wähnten Reihe hinter einander ftehen. Ruhten die Muskeln während irgend eined der 
vier Glieder, fü wird diefes mit O angegeben. Die Erſcheinungen des Schluffes oder der 
Deffnung haben die eben erläuterten Zeichen. Es ereignet ſich aber, dab Wechſelkrämpfe 
oder anhaltende Zuckungen während des Geſchloſſenſeins der Kette vorhanden find und 
mit dem Deffnen aufhören oder umgeßehrt mit dem Schluffe fehwinden und nach der Deff: 
nung wiederkehren. Erhält fi die Zuctung während der ganzen Dauer des Geſchloſſen⸗ 
feins der Kette, fo wird dieſes mit 33, wenn nicht, mit > im dritten Gliede bezeichnet. 
Man fest dann das Zeichen hinzu, welches den zucdenten Muskeln entipricht. Spielen 
diefe nach der Deffnung, fo wiederholt ſich das Gleiche für das vierte Glied. Der Unter: 
fchied zwiichen » und 23 ift aber hier ein rein willkührlicher. Ich habe s gebraucht, wenn 
die Zucungen weniger als Y, bie Y, Minute, und ss, wenn fie länger anpielten. 

Wir haben z. B. früher gelehen, daß die galvaniſchen Präparate im Anfange im 
Augenblicke des Schluſſes und der Deffnung gleich ftark zu zuden pflegen, der Strom 
mag centrifugal oder centripetal gerichtet fein. Sie ruhen dagegen meiftentheild während 
Des Geſchloſſenſeins und nady der Deffuung. Wir haben hierfür nach jener Zeichens 
fprache die Formel: 

p=c=1bW5. 1 bis 5.0.0. 

Der peripherifche oder centrifugale Strom erregt fpäter in der Regel eine Schlies 
ßungs⸗ und Beine Definungszudung, der centrale oder centripetale eine Deffnungs- und 
keine Schließungszudtung. Die Formel ift daher für dieſen Fall: 

pe =10585.0.0.0.unde = 0.118 5.0.0. 

Geſehßt, wir hätten ein galvanifches Krofchpräparat, welches den Schluß und die 
Deffnung des centralen, wie des peripherifchen Stromes mit der befannten Zuckungs⸗ 
weife ziemlich lebhaft beantwortete, es zeigten fich überdieß bei centralem Strome Wechſel⸗ 
Prämpfe des Wadenmuskels, welche den Fuß nicht hins und herfchlendern, während der 
ganzen Zeit des Geſchloſſenſeins der Kette anhielten, mit dem Deffnen der Kette aber fo: 
gleich aufhören, und bei dem peripheriſchen Strome ähnliche Wechſelkrämpfe, die aber erft 
nach dem Deffnen auftreten und dann nur einige Secunden anbielten, fo wäre diefe 
fange und zum heil verwirrende Beichreibung überfichtlicher gemacht durdy) die Formeln: 

c=3.3.331.0.ındp=3.3.0.31. 

Bir wollen nun zunäaͤchſt eine Reihe allgemeiner Ergebniffe, welche Fruͤhlings⸗ 
fröfche, und zwar meift Srasfröfche (R. esculenta), zum Theil aber auch Wetterfröfche 
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. jedem der dazwilchen liegenden fünf Tage. Das Zuckungsgeſetz bewährte ſich auch 
er in allen Prüfungen weniaftens infofern, ald hier immer die Schließungszufammen» 
hung betraͤchtlich ftärker ausfiel als die Definungszudung. 

Ein heit der Fröſche, die zu diefen Beobachtungen dienten, war im Serbfte eins 
fangen und den Winter über in einem Lünftlichen Zeiche aufbewahrt, ein anderer 
ıde März oder Anfangs April frifch ausgegraben und einen oder wenige Tage dars 
f geprüft worden. Einige hatten fid vorher in Waller, andere in befeuchtetem 
'oofe aufgehalten. Manche hatten die Begattung noch nicht ausgeübt. Andere ums 
mten die Meibchen unmittelbar, ehe ich ſie unterſuchte. Noch andere hatten vorher 
re Eier gelegt. Das Zuckungsgeſetz kehrte troß dieſer verfchiedenen Nebenverhäftniffe 
nier wieder. 

2) Der mit Nadeln augeftochene Hüftuerv eines Iebenden Froſches, der den Einfluß 
ſes ſehr ſchwachen Stromes Stunden lang nach dem oben erwähnten Zuckungsgeſetze 
antwortet hat, liefert fogleih doppelte Wirkungen, d. h. Schließungs⸗ und Oeffnungs⸗ 
ckungen bei jeder beliebigen Stromesrichtung, wenn man die ſtarken Ströme einer au 
ser Reihe von Bunfen’ihen Ketten beftehenden Batterie, die mit verdünnter Schwefel: 
sure ftatt ded Salzwaſſers geladen ift, anwendet und fie durch eine größere Strecke des 
erven ftrömen läßt. Sehr Präftige Inductionsftröme des Magnetelettromotors führen 
‚ dem gleihen Ergebniſſe. 

Wir begeonen hier einer Erfcheinung, die auch für die galvanüichen Frofchpräparate 
iederfehrt. Die beiden Bedingungsalieder der Braftoolleren Wirkung der Efektricität, 
imlich ftärkere Ströme oder richtiger fteilere Abgleitungscurven für dieielbe Zeiteinheit 
sd eine arößere Yänge der Durchftrömungsftelle der Nerven verhüllen den urfprüngs 
hen Stimmungscharakter des Iehteren, indem Nie doppelte Wirkungen hervorrufen. 
6 liegt hierin der Hauptgrund, daß man das oben erwähnte Zuckungsgeſetz der leben: 
mn Merven bisher nicht fcharf hervorhob. Der unzweckmäßige Gebrauch ftarker Ketten 
nd Tanaer Nervenftreden hat ähnliche Uebelftände für das Studium der galpanifchen 
rofchpräparate herbeigeführt. 

Weberfchreitet die elektrolytiſche Wirkung Praftvolferer Batterien eine gewiſſe Groͤßze, 
‚ zeigt fidh, daß anhaltende Wechfelfrämpfe während der Dauer des Geſcbloſſenſeins 
uftreten. Diefe beifchränfen fich bei mäßigen Wirfungsaraden auf die Muskeln des 
berſchenkels. Es zittern dann bisweilen nur einzelne Gruppen, die dem Einfluffe 
ahrſcheinlich vorzugsweiſe ausgefent find. Bezeichnen wir 3. B. die an der nnenfeite 
efegenen Oberſchenkelmuskeln mit ©, fo zeigte ein Froſch, der der oben erwähnten Bat: 
rie der drei mit Schmwefelfaure geladenen Ketten für 9 Mm. Länge des Hüftnerven 
unterworfen war: 

p=BbW C. A. 5.0 und e = C. C. 3:5. 0. 

Hatte ich dagegen Tags vorher den gleichen Snüftnerven und zwar für 28 Mm. 
Inrdftrömungstänge, aber nur mit einer der drei, eben fo ſtark mit Schwefelfäure ge: 
adenen Ketten geprüft, fo erhielt ich 

p=c=D.0.0.0. 

Diefes, dem Zucungegefege der Nerven des lebenden Thieres entſprechende Ergeb» 
ſiß hielt den aanzen Nachmittag unter den verfchiedenften Verhältniffen an. Die ans 
ewandte einfache Kette war wenigſtens ſo ftarf, dan fih immer Gasblafen an der 
Sinftichöttele der Nadel, welche dem negativen Pole entfprach, binnen Kurzem ent: 
pickelten, wenn die Kette eine Zeit lang central oder peripherifch geſchloſſen erhalten 
vurde. Es zeigten ſich deſſenungeachtet Beine Wechielträmpfe, wie bei der Eräftineren 
Batterie. Wir fehen hieraus, daß fie eine gewifle, nicht unbedeutende Größe der elektro⸗ 
ptifhen Wirkung vorausiesten. Ehen fo bemerkte ich in anderen Fällen, daß die Wedh: 
efträmpfe im Anfange fehlten, und je länger der Verſuch dauerte, um fo ficherer hers 
yortraten. 

Verſtaͤrkt man die Kette oder die Batterie, mit welcher man arbeitet, fo fieht man 
war häufig, daß ſich die Kraft, mit der ſich die Muskeln bei dem Schluſſe oder der 
Deffnung verkürzen, verarößert: Man findet aber auch oft genua, Daß dieles nicht der 
Fall if. Man erhält nicht felten ungefähr die aleichen WUuefchläge, die einfache Kette 
mag mit gefättigter Kochſalzlöſung nur wenige Millimeter oder mehrere Gentimeter, 
der mit verdünnter Schwefelfäure bie zur zulebt genannten Höhe geladen fein. Wir: 
derholt man den gleichen Verſuch mit derfeiben Säule, fo ftößt man auf ähnliche 
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Verfchiedenheiten. Der erfte Verſuch ann 3. B. c=D.O0.0.0, der zweit e— 
0.0.0 und der dritte wieter c—-D.0.0.0 geben, obualei alle drei ım Lapie 
wenigen Sccunden angeftelt werden, zum Beweiſe, daß Hier noch andere Beringe 
glieder, als tie Erſchöpfung der Nervenfraft und der Leitungswiderſtand der Ketten, 
der einwirken. 

Dieie Thatſache Ipridht in hohem Grade für Die Annahme von du Bois, Kf 
pbſiologiſche Erfolg nicht ſowohl von der abfoluten Quantität, als von der Shad 
Reit, mit der lich eine gewille gegebene Efektricitätsmenge ausgleicht, abhängt Eire 
Diefelbe beitandige Säule liefert Daher fehr verichiedene Berkürzungsgrade, ie nal 
der Miechiel, Das YUnfteigen der von O bis zur gegebenen größten Elektricitaätsmeng 
dem Cıntritte und das Umgekehrte bei dem Austritte Des Stromes, ſchneuer mr 
geht oder nicht. 

3) Mau kann die Stimmung des lebenden Nerven für einige Augenblicke vurk 
wiſſe Nebenverhättnille fo veräntern, dab dadurch das Zuckungsgeſetz in die Norm 
doppelten Wirkung ſelbſt für ſchwächere Ströme übergeht. Dieſes dauert aber 
kurze Zeit und der ern findet ort ſchon in en paar Secunden fein früberes Gh 
gewicht wieder, fo daß lich Dad unter Nr. 1 genannte Zuckun z8geſez von Reuca 
tend macht. 

Es kommt in abgematteten Fröſchen, in folden, Lie lich bei dem Aubinden u 
gewehrt haben, ın anderen, in denen die Muskeln des Oderſchenkels durch die Einf 
nadeln zu jehr gezerrt worden waren, vor, daB man ausnahmsweiſe z. B. im Uniengep 
C.a.0.0.c=- D.O.33a.0. findet, ſpäter dagegen p= C.0.0.0.c=D.04. 
erhaft. Setzt man aber die Fröſche einer tief eingreifenden Verlegung aus, aitam 
man fie, zerftört ihr Ruͤckenmark, enthäutet raſch den Oberſchenkel und prüft den Fi 
nerven unmitteibar darauf, fo bemerkt man nicht felten, daß eine Doppelte Wirkung | 
ded Zuckungsgeſenes zum Worjchein kommt. Dieier veränderte Zuſtand Dauert N 
eine Reihe von Minuten. Allein oft genug reichen [bon wenige Secunden hin, da 
der Wero ſeine frühere Stimmung wieder gewinnt. Man bemerkt Daher auch iu Wi 
Fällen gar feinen Wechfel derieiben, wenu man fid, mit der Prüfung noch io ſehr ix 

Es ereignet lich in anderen Fällen, Daß man in deu erften Verſuchen 5. D. et 
p= C.C.0.0 und fpäter ce oder p = C.0.0.0. erhält. Man bemerkt aber and 
noch anderen Zäalen, in denen die veränderte Stimmung fehr lange anhält, daß fe 
in Yaure der Zeit gleidiam verichlechtert. Man erhält 3. B. zuerft C.A.0.0.ı 
fräter C .C.0.0. für p oder c. _ 

4) Ich ſtach Die eıne Yeitungenadel in den Hüftnerven eines Lebenden Zroiches d 
an dem Beckenaustritte deiliiben und die zweite nahe an dem Kniegelenke en. Wirn 
len Diefe beiden Nadeln mit m bezeichnen. Zwei andere Nadeln sw kamen in die Wi 
des Oberſchenkeltheiles des Hüftneiven. Schloß ich nun m anbaltend mit ciner Keitt 
während ich m abwechſelnd mit einer zweiten Kette 5 verband und trennte, jo zeigten 
Zudungen bei dem Schtuffe von 5 oder bei diefem und der Oeffnung Die Mus 
rukten dagegen meiftentbeits in den Zwiſchenzeiten. Diefer Verſuch tert unmıttell 
daß nicht bloß das rafche Abaleiten der Eleftricität von o bis A oder von A bis o, | 
dern auch Die plösiıche Veränderung von A auf A + a oder von A auf A — a Zud 
gen veranlaßt. 

Was die Einflüſſe der Stromesrichtungen betrifft, fo müifen wir die Antworten 
Gatvanometers mit denen ter Muskeln vergleichen. ab Fig. 364 fei die größere ) 

dig. 364. venjtrede (m), welche von der Kette = 
— allein von a nad) durchſtrömt wird. eg 
Nı 
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die Meinere eingeichtoilene Nervenſtrecke 
die in entgegengeieß er Richtung von g nu 
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> dem Gegentheil zu. Schließt man umgekehrt s’ Fk’ fo, daß auch von ihr allein eg 
meer Richtung von e nad) 9 durdfloffen würde, daß alfo beide Ströme gleichläuflg 
> Go erhöht fih die Ablenkung nicht. Sie vermindert ſich vielmehr. 
—E> üe Sace erklärt ſich einfady aus den Wegen der Ströme. Sind nämlich die bei⸗ 
> ctromesrichtungen entgegengefest combinirt, fo kommen gar nicht zwei Ströme zu 
su>e, fondern ein Strom ſchlägt durdy beide Ketten auf Fürzeftem Wege durch. 

-esE sfk Fig. 364 wäre peripheriich und s’fk’ central geſchloſſen, fo geht dieler eine 

cp zum den Weg sfk, ce, ea,ah, 3'’f'k', ib, bg, gd, sfk, d. h. beide Ketten find 

> > verbunden, fie unteritügen fi vermöge der Vergrößerung der Dberflächen der 

M- motoren, und ed wird überdies das Stüd eg des Nerven, das einen größeren 

BE are Cswiderſtand darbietet, von dem Hauptſtrome umgangen. Daher die Vergrößerung 

DH EES lienkung der Magnetnadel. Haben wir umgekehrt beide Ströme gleidyläufig für 

> > me Hunden, fo find beide Ketten unpaflend vereinigt. Die eine fchwächt die andere 

> EMNebenfchliebung und Fein Theil der Nerven wird jet umgangen. Daher die Vers 

> m mng der Üblenfung. Daher aud) ein feuchter Baumwollendocht diefelben Grund» 
>X mw ungen am Oalvanometer liefert, wie der lebende Nerve. 

= timmten die phpiiologifchen Antworten der Muskeln mit denen des Galvanometers 

= u m, fo müßte man erwarten, daß die gleichläufigen Ströme die Zuckungen verklei⸗ 

wamud die entgegengefenten fie erhöhen würden. Die Erfahrung lehrt gerade das 

— heil. 

—— ht man nämlich einen anhaltenden Strom längere Zeit durch das größere Ner⸗ 
Wie ſdes lebenden Froſches durchgehen, während man daß kleinere dazwifchen liegende 
= mer zweiten Kette von Zeit zu Zeit prüft, fo findet man, daß die Zufanimenzies 

em früher oder fpäter für beide Stromesrichtungen abnehmen, daß fie aber für den 

—— engeiepten Strom ftärker füllen, als für den gleichartigen. 

ah machte z. B. m = 28 und » = 4 Mm. m allein gab mit der Kette a 

Eerth p=c=D.0.0.0. und n mit 5 den Werth p=c=B.0.0.0. Ließ ich 

ab. von a in peripherifcher Richtung anhaltend durchfloffen werden, und ſchloß indeß 

Wechſeind central und peripheriich, fo zeigte fih im Anfange p=C.0.0.0. und 

= 23.0.0.0., und fpäter in oft wiederhoiten Verfuhen p=B bis 4. O. O. O. und 
abi d.0.0.0. 

>, Wir werden fpäter fchen, daß ein anhaltender galvanifcher Strom die Molecüle des 

De wen in feiner Richtung zu veräntern ſucht. Diefer Wechſel erfolgt aber nicht fo 
tr daß dadurch Zucdungen betingt würden. Die Eilafticitat der Nervenmolecüle 
der Verrüdung entgegen. Ein vollkommen elaftifher Riemen, den wir 3. B. 

100 Grm. bis zu einem gewillen Grade ausgedehnt haben, verlängert fidy durch 

Bene 10 Grm. weniger, als er fid) verkürzt, wenn wir das Zuggewicht auf 90 Grm. 

Micfũhren. 

5; Benn das Nervenſtück ad von einem anhaltenden peripheriſchen Strome durch⸗ 

— Affen wird, fo erzeugt der ungleichläufine Schluß von eg den Werth + p, d bh. er 

erhöht gleichſam das durch den erften Strom gegebene Buggewicht, dem die Elafticität 
Nr Nervenmolecüle entgegeuftrebt. Sind beide Ströme gleidyläufig, fo haben wir 4 — a. 
N Es wird daher auch der Ausſchlag, d. h. die Zuckung für den entgegengefesten erhöhen» 
- den Strom kA + a Fleiner, als für den gleichartigen, erleichteruden A — a ausfallen. 
— Der Einfluß, den der urfprüngliche anhaltende veripherifche Strom ausübt, wächſt mit 
"der Seit. Es finft nad und nad die Gegenwirkung der Elafticität, während die ges 
*. zwungene Stellung der Nervenmolecüle überhand nimmt. Es greift daher auch die 
änderung von hauf a+ a oder h— a abfolut weniger durch. Daher die Empfüngs 
lichkeit mit der Zeit überhaupt abnimmt. 

, Wenn ein peripherifher Strom durch einen Nerven unausgefegt fließt, fo fucht er 

” Ye Motecüte deſſelben in feinem Sinne zu verändern. Dieſes bäft oft noch eine Zeit, 

: gachdem er eingewirkt hat, an. Laſſen wir nun einen centralen Strom unmittelbar 

Darauf anhaltend durchgehen, fo fucht diefer die peripherifch veränderten Nervenmolecüle 

im feinem Sinne zu bearbeiten. Wir werden dieſes in der Folge mit dem Namen der 

MWerwirrung der Molccularverhättniffe bezeichnen. Sie erzeugt oft Zuckungen in Augen⸗ 

Biden, in denen fie fonft nicht zu Stande Fommen. Diefes beftätigte ſich häufig in der 

eben angeführten Verſuchsweiſe. 

? Ich hatte z. B. die für m = 28 Mm. beftimmte Kette 15 Minuten lang periphes 
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riſch gefchloffen erhalten. » = 4 Mm. mit 5 verbunden gab zulezt p=.B.u 3 y 
c=uai.0.0.0. Nun öffnete ih m und ſchloß ſoaleich central. = gab exrı Tem 
fpäter p= B.2.0.0. e = C.0.0.0. und 1’, Minuten darauf me »=4. 
0.0.0. c=C.0.V0.O. 

9) Wir haben unter Nr. 3 gefehen, daß flärkere Ztröme dorpelte un zader 
einfache Wirkungen unter font gleichen Verhältniſſen hervorrufen. Wan * ui 
auf Mittelfalle, in denen Lie eine Stromesrichtung deriefben Kette smeiaz ı x 
andere einfache Erfolge nach ſich zieht. Man bat 3. B.p=B.0.0.0.:n=1 
B.0.0O. Man Fanı diefe Erfcheinung künſtlich hervorrufen, wenn man te Zmuy 
ded Nerven anf eine fpäter zu erwähnende Weile planmäßig veräntert har. 

6) Hat man fid an einem irgend Eräftigen enthaupteten ‚reiche ran der Le⸗ 
Feit des unter Ir. 1 angeführten Zuckungsgeleges überzeugt, vertertigt farı Sc 
darauf ein galvaniſches Präparat aus einem der beiden Schenkel un Karaz. 
das Ölus s Kin. 361, fo dan eine Nervenlänge von ungefähr 1!, had, dumm 
von der Eieftricität durchſtrömt wird, jo findet man fait immer ım Jrüßibte zur ip 
pelte gleike Wirkungen bei jeder der beiten entgegengefenten Ztremesisitiz: 8 
Vorichein Pommen. Man hat: 

p=c=-2bw}. 2665.0.0. 

Man Fann von vorn herem fchlieken, daß Die Nebenverlesungen, weldene Tot 
lung des gulvanıichen Präaparates begleiten, Den Umichlag der Stimmum mm M 
prüite Daher die Zhätigkeit der Nerven in mehreren Fröſchen jedes Tı.. used 
einen der hiezu nötbigen Eingriffe eingeleitet hatte, 3. B. nach der Enttautx ME 
Jielirung des Oderſchenkeltheiles des Hüitnerven, nach der Durkideet:e: tr era 
Gedulde des Oberſchenkels u. ſ. f. Es ergab ſich hierbei, Daß die Lorpitte Diss 
bereeitreten kann, wenn man den Schenkel raich entlautet oder die Di.22a:2®. 
mir Ausnahme des Hüftnerven, mit einem ſtarken Rucke durchſchnitten bes. De = 
ſache hegt aber in den Zerrungen, denen der Nero beim Anfaſſen und der win 
bereitung unterworfen wird. Die einieitige Wirkung kann in aumitigen Aalen Ya si 
Augeublicke erhalten werden, wo der Were, mit ter Pincette gefatr, tund2ar: 0 
an Be Drathe angelegt oder um le herumgewickelt wırd. Hat aber berdade 24 
kel merrere Mate gezuckt, was ib bei dem Gebrauche von Jie atiet nn: 


Was Ser Elſenbeinipißen haufig verfemmt, jo findet man fat ma, BEE 
on die dopperſfen alenben Wirfungen Besen. Wer Paten ala bat zn 
arnliche Bruns tur den Umſchlag, wie ın dem lebenden Froiche, num nt” 


te, deß in dieſem Me doppelte Wulung ſchreller aufsueßen gr. a 
3, Fanasades ton Neem auftritt. Das aalvaniſche Praparat dazıcc. dm 7 
serapen Tine derreite Wirkung länger. Seine Stimmung medv.ie nanız ae 
Art wie rn lebenden Kerrer. Ca und namlich dann 
7 e Falle merlich. Das Fioſchprararat zuckt anf die Wen ie an” 
der nar derndem Schliſſe des peripreruchen und nur Ba ir Dot 
trauen Zrromer Da her Ne elektriche Stremetrihtung mit der N oar..: 3.5 
zieren Nereenſtromuna ber dem Scdlluſſe iß vertpreriſcher Badt: uam. vn 


. 


DON om Die Art des Vorne die leidartige einſerteae Susan 
Nrötärrsrarateeovennen Ibr Ausdruck iſt ans: 
vr -- I b25 v.0,0.unde=0t.113)J.v0.u 
Es anıp hä ar zusd in anderen Fallen das Umsechite, d. b. Sat er in 
2: Zirrenu. one Dr. orvzsafung. der centrale Baazsen nur am Zeuc.n in 
. Diruanı. vo Serthse Äainlettise Wirkung St Daker: 
2 v.18%:)3).0.0,ntc=1N1N253.0.0,.+ 
Mar Dorn. NE cn weientlicer Umſchlaa Bea Er'olaes ım La: oa 
Nm Do Taees za Stande Forint Dieſer antwortet war ons 
Bıonm.>.r zz deide Zirmernitunaun Sur mit Sortetet zen 
It. E wor... Veert das gardanidhe Fteſchprapatat ce. N 
TON .ANTZEND er aid den gza Ziremestudfüngen au’ Nr edn er 
> Vo Mresırozonder wall doppelte WBrekangen, im Betten Sie (Ho: 
Seo 2 > rranhnnidhenifg, der Dale Mebersanae sa 0 n.0. 8 
“ Da. Sngp Na oznnin SMr des ertiaupielen Freichte wendet ua Sa, 


der getödteten Thiere. 639 


Regel dem Zuckungsgeſetze und das galvanifche Froſchpraͤparat der einfeitigen Thätigkeit, 
im die es fpäter immer verfällt, zu. 

Der rechte Hüftnerv eines lebenden Yrofches gab 3. B. Y, Minute nach der Durch: 
ſchneidung des Shüftgeflechtee p — D.D.0.0. und c= D.B.0.0. 3%, Minuten fpäter 
un hr = e — D. A.O. O. und 35 Minuten darauf p=D.A.0.0. und c=D 

Der redıte Uinterfchentel eines Frofches, der unmittelbar nad) der Enthauptung und 
ber Berftörung des Rũckenmarkes als galvanifches Präparat heraeftellt wurde, zeigte 3-3. 
p — 4 bis 5. 3. 0. O0. ud c=1.3.0.0. für 18 Mm. Durchftrömungslänge des 
277 Dieſe Fälle finden ſich ſehr häufig, ehe die einſeitige Wirkung entſchieden her⸗ 
vertritt. 

9) Prüft man die Uebergangsfälle genauer, fo findet man oft, daß ſich in ihnen 
ber peripherifhe Strom in anderer Weile, ald der centrale geltend macht. Diefes kann 
micht bloß in dem galvaniſchen Präparate, fondern aud in dem Nerven des lebenden 
Thieres auftreten. 

:  Datte ich 3. B. den Froſch mit Zurücklaſſung des Unterkiefers enthauptet, fo gab 
der linke unmittelbar vorher enthäntete Schenkel für 16 Mm. Durdftrömungslänge des 
Merven p = C. a. 334. 33A. und c = D. A. 254. 0. Der rechte Schenkel eines andes 
zen Froſches lieferte in einem Falle von vorn herein p=d.0.0.0.uındce—=d.2.0.0. 
für 17°, Mm. Durchſtrömungslänge des Nerven. Der linke Schenkel zeigte dagegen 
dem Sucungsgefege entiprechend 9 = D.0.0.0. und c = D bi E.0.0.0. 
: Ein gatvanifches Frofchpräparat 3. B., das unmittelbar nach der Euthirnung des 
bereitet worden ift, gab fchon bei dem erften Verſuche für 1 bie 1%, Gentimes 
ar Durdiftirömungslänge p = 3.0.0.0. und c = 3.3.0.0. und ein anderes umge: 

p = 3 bis 4. 3 bis 4.0.0. und c = 2.3.0.0. 
| 10) Werfertigt man ſich ein galvanifches Präparat aus dem einen Schenkel eines 
Sur; vorher getüdteten Froſches und ein zweites eine Reihe von Stunden fpäter aus dem 
anderen Schenkel und gebraucht ungefähr die gleichen mäßigen Ströme und diefelben 
Vngeren Nervenftrecken in beiden Fällen, fo findet man ald Regel, daß das erite ‘Präpa- 
ent im Unfange doppelte und fpäter cinfeitige, das zweite Dagegen von vorn herein ein- 
feitige Wirkungen giebt. Das Abſterben des Nerven und die hierdurch, bedingte Abnatme 
zer Empfänglichfeit drängt alfo die doppelten Wirkungen unter fonft gleichen Verhält⸗ 
wien in den Hintergrund. 

Wurde 3. B. der rechte Unterfchenfel eines Frofches 4Y, Minuten nah der Ent: 
hauytung als galvaniſches Präparat geprüft, fo zeigte ſich = ce —= 3.3.0.0. Die 
gleichartige einfeitige Wirkung und zwar p = 2 bie 3.«a.0.0. und c = 0.2.0.0. 
dam erit eine halbe Stunde fpäter nadı manchen Imifchenverfudyen zum Worfchein. 
Bräfte ich den linken, indeh am Rumpfe verbliebenen Schenkel mit den Leitungsnadeln 
für 18 Dim. Nervenlänge 4 Stunden nach der Enthauptung, fo machte ſich nod dag 
Zudungsaeieh des lebenden Nerven in reinfter Form geltend. Ich erhielt p= c 
==B.0.0.0. Berfertigte ic dann aus ihm ein galvanifches Präparat und unterfuchte es 
ammittefdar varauf, fo erhielt ich fogleid) al8 erfte Antwort p = 1 bis 2.0.0.0. und 
e = 0.2.0.0. 

Dieſes Beifpiel lehrt zugleich, daß die Nebenverlehungen, welche die Herſtellung des 
geivanifchen ‘Präparates begleiten, das lebende Zuckungsgeſez in doppelte Wirkungen bei 
einem gewillen hohen Grade und in einfeitige bei hinreichend niederen Stufen der Em: 
fängiichkeit umichlagen laſſen. 

11) Die doppelten Wirkungen gehören überhaupt zu den quantitativen Erfolgen, 
weiche von der Artſtimmung der Thätigkeit des Nerven Bis zu einem gewiſſen Grade un: 
abhängig find. Es fchlägt- daher das Zuckungsgeſetz des lebenden Nevnp=c= A 
is E.0.0.0. in die doppelte®irfung p = c = A bi6 E. A bis E.0.0. um, fowie 
sine verhältnißmäßig beträchtliche Elektricitätsmenge in einer längeren Strede eines Fräfti- 
gen Nerven abgleitet. Verfertigen wir uns ein galvanifches Präparat zu ber Zeit, in wels 
der noch die Empfänglichkeit eine beträchtliche Höhe behauptet, fo erhalten wir doppelte 
Birkungen unter verhältnißmäßig fchwächeren Einflüffen. Hat dagegen die Empfänglid): 
keit mehr verloren, fo liefern diefe nur einfeitige Erfolge. 

Zaffen wir die Seit, während welder der Nerv abftirbt und quantitativ an Em» 
pfänglichkeit verliert, bei Seite, fo flehen ung zwei andere Mittel, die auch nur zunächft 
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auantitatie wirken. iu @ebote, um die borpeiten Birfunzen berrerwraie tee 
teitisen. namlich die Derinderung der abaleitenten Ciefrricitätiinenge und ber %ı 
Durditrömunssitrede des Nerden. Em Areihichentel, Der immer nur eimietig a 
E:nd::5 einer einfachen Kette antwortet, erwiedert ſtarke inbuctienedröne, tie m 
sen Iriiteniaten Bardachen ©. 624. mir Schließungs⸗ und Deffuuazied 
Brett ein Vräsarat dosseire WVirkargen, ie fönnen wir leicht einfache ca, 
wir az ımmer Itmäseren Elektricitätemengen oder zu immer fürzeren Durikis 
treten der Nerden übersehen. Ein fruihes salraniidee Präparat, das miße © 
Bei 23m. Yanze des Nerden mit p = — 2 bi 3.2 Big 3.0.0. beantwertd 
3. B. p:= ea kaum e. O. O oterce—= .a.3.0.0. oder felbit p = farm «DL, 
e= Ne 0.0, fir 5 Wim. Yinse und umgekehrt. 

Handeit es üb um die Errerihung der Artıtimmung des Nerven, fo büN 
Bedinguraeslieder, melde die Bopreite Wirkung berrorrufen,, bleſe Hindernie 
kenntniẽ. Sie perkütien, mie mir früher jahen, die Wahrnebmung det Zudıne 
Bes lebenden Nerden. Sıe verratten nicht dentlich, cb das galdaniſche Freion 
in cmiarser WVeiſe aleihbartig oder unaleichartia antwortet. Da aber Bi ı 
ten, die Moterularnerbälnite Der Mernen betreffenden Aufſchlüſſe nicht in der 
iondern ın der Art des Erfelses lieaen, ie muß es als Megel geiten, entwebt ' 
mit seunfener Emriaualichkeit oder ſebr kurze Bahnitreden Fräftiger Nerden ui 
den azstsaniihen Errömen zunicdit iu untersuchen. 

12 Berrabten wir auerit Die gemöh: liche Drürungameiie, ım welcher ein 
Sinze des Nerven von einem mäsiaen Streme durchloſſen wird, io wurde fün 
Mr. 7 bemerkt. das Die einſeitige Wirkung, bie der Terpelten nad kürzerer ste 
rer Zeit nadre:er, ateichartia oder unaleichartig fein fann. Man ſteillt es gen 
nah Pfafſiſt Vorcande mit Recht als Norm auf, daß eine aleicharfige di 
Wirkung die Berpeite ableſt. Wan hat ale zuerſt — — 1 bis 5. 1 bis 5. 
und ipäter p = - 1 bis 5.0.0.0. und e = O. I Bi 5.0.0. Die elektriſchen Ve 
der Zitterrden bieten ähnlihe Verbältniiſe nach Matteucci N Baur. 

Tu Seid * wart in Hinblick auf Ritrer'd Erfahrungen bie Frage anf, 
die Sache nict anders rerkalte, wenn man das galbaniſche Froichpräparat ir de 
arritıte der kechſten Emr’inatitfeir prüft, ob man dann nicht eine Anutwert 
weiße der des wahren Lebens tes Vierten vollkemmener entipricht. Es ieltn 
zuerſt enzaßartise emieitize Wirkungen ber derrelten Wirfung voranacke. 
hätte air ım Artanze p 0. 1 bie 5.0.0. unde = 1 bi8 5.0.0.0 und rk 
p=c--i1ka5 1845.00 

Wir werden in der Kolse eben, dat man De Artſtirmung Des galvaniichen 
prärarates darch semite kunſtliche Nebenderbältniſſe fur einige Zeit verandera 
Sie kehrt aber dann ipäter iu ihrer gesebenen Grundſtimmung wieder zurnd. 
mir dieſe Vert attn:ſſe bei Seite und berücküchtigen nur die Grundſtimmung, io ı 
ch Feigende Wertbe auf ſtatiſtiſchem Wege. 

Fate id Die bierber sehörenten Erfahrungen, melde ih von dem 29. M 
sum 30. Mai machte und in denen die durchſtrömte Nerdenlänge 1 bie 2°, Cem 
Betrug. zuiammen, io eraiebt ſich, daß ich im Ganzen 36 galvaniſche Zroidprä 
die von 22 Fröſcden berrührten,, auf jene Frage durdaerrüft habe. Ich babe f 
anbaltend urd viele bis zu den testen Zpuren der Empranalichkeit und daher n 
zweiten Taae nad dem Tode eine Reite von Maten unteriucht. 
ad) Ca iſt mir hierbei fein einziger Rau vergefommen, in weichem eine ma 
tige einſeitize Wirkung der Lorpelten veranaina und ihr eine aleichartige einieitig 
ieiste. Das Schema p = 0. 1 bis 5.0.0. c = 1 bis 5.0.0.0., dann p = 
ba 5. 1 bis 5.0.0. und endlich p = 1 bis 5.0.0.0.unde — 0. 1 bis 5.0.1 
nıe vorhanden. 

b 33 Freſchſchenkel, die 21 Fröſchen angehörten, lieferten Lie von den Meii 
Nez mit Recht anzenommene Nerm, ©. bie itwace Kette, welche auf eine 
tervenitrefe Bea Hüöftnerden wirkte, aab zuerst doppelte und ipärer einſeitige glei 
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Erfolge, alſo als Schema für den Anfang p = c —= 1 bis 5. 1 bis 5.0.0. und fpä» 
ep = 16585.0.0.0 und ce — 0. 1 bis 5.0.0. Unter diefen Fröſchen befanden 
Ich Thiere aller der ſchon ©. 635 erwähnten Kategorien , friſch andgegrabene und -feit 
wu Herbſt gefangen gehaltene, lebhafte und gut genährte, träge und abaemagerte, 
sche, die in die Brunſt traten und andere, die fid, eben begatteten oder Eier gelegt 
wten. 

ce) Der rechte Schenkel eines lebhaften vor drei Tagen eingefanaenen Frofches von 
’.Eentimeter Länge von der Mundſpitze bis zum After, deſſen beide Schenkel vorher län: 
sere Zeit mit den Leitunasnadeln geprüft worden, aab bei dem erften Verſuche, den ich 
wit dem galvanifchen Präparate anftelite, p = 0. 3 bie 2.0.0. und c = 2.0.0.0. 
kr wurde dann fpäter zur Unterfudung des Einfluffes des anhaltenden Schluſſes der 
Kette benust. Das galvanifche Präparat war erft 4, Stunden nach der Durchſchnei⸗ 
and 4%, Stunden nach der Zermalmung ded Rückenmarkes angefertint worden. 

Befand ſich alfo nicht mehr auf der günftiaften Stufe der Empfänglichkeit. Die ges 
Minere Energie des Eriolaes beftättiate auch diefes. Denn wir hätten dann p = 0. A 

5.0.0 und ce = 4 bis 5.0.0.0. haben müflen. Der andere Schenkel wurde hier 

geprüft. 

” Der rechte Schenkel eined den Winter über aufbewahrten Froſches lieferte p = 3. 
0.0. und ce = 0.3.0.0., mithin das Gewöhntiche bei den erften Verſuche. Das 
snanifche Präparat war hier unmittelbar nad der Enthaupfung angefertigt worden. 
Welite ich dagenen ein zweites galvaniſches Präparat aus dem linken Schenkel und 
sr 6%, Stunden nach der Enthauptung her, fo lieferten die erfien Verſuche p = 
‚2.0.0 und ce = 0.0.0.0., mithin die einfeitige ungleichartige Wirkung für den pe⸗ 
meriſchen und gar feine für den centraien Strom. Der Einfluß des centralen Stro⸗ 
3 Ponntfe aber, wie wir fehen werden, durch Eünftliche Nebenbedingungen wiederum ges 
dt werden. 

Ss it mir endlich zwei Mal in Frühlingsfröfchen voraefommen, daß nalvaniiche 
räparate, die ich au den manninfachiten Berfuchen über den Einfluß anhaltender Ströme 
s erften Taae arbrandıt und dann in dem Waflerdampfapparate über Nacht oder fonft 
e Tänaere Zeit aufbewahrt hatte, eine weſentlich veränderte Grundftimmung verriethen. 
je Hatten zuerſt, wie gewöbnlich, gleichartia geantwortet, zeinten dagegen eine ungleich: 
tige Stimmung nad längerer Ruhepauſe. Aehnliche Erfdreinungen , die verfchiedene 
trecken deſſelben Hüftnerven in einzelnen Sommerfröfchen darboten, ſollen uns in der 
Age befchäftigen. 

Faſſen wir Alles aufammen, fo frat die einfeitige unafeichartige Wirfuna in den 
Ken, in denen ich fie in Frühlinasfröfchen beobachtete, nicht auf der höchften Stufe 
e Smpfänalichkeit,, fondern umaefchrt während der Abnahme derfelben hervor. Der 
ne Schenkel eines Frofches, der früher geprüft wurde, gab die gewöhnliche einfeitige 
ıd Der zweite Schenkel deſſelben Thieres, den ich fpäter unterfuchte, Tieferte in feltenen 
nenahmsfällen die einfeitine unaleihartige Wirkung. Man fieht zugleich, daß die beis 
m Schenkel eines und deſſelben Thieres, ja fogar das aleiche Präparat zu verfähiedenen 
eiten, verfchiedene Grundftimmungen darzubieten vermögen. 

13) Es ergiebt fi aus dem früher Dargeftellten, daß drei in gewiſſer Hinſicht 
quivalente Mittel zu Gebote ftehen, um die nichts Iehrende doppelte Wirkung zu befei« 
Iaen und eine einfeitine zu erzielen. a) Wir verfertigen das Präparat erft längere Zeit 
ach der Enthauptung.. b) Wir fchwäcen die Kette oder ſetzen vielmehr die in einer 
Jeiteinheit Statt findende Abgleitung der Efeftricität herunter. Endlidy c) wir faffen 
en Strom auf eine kürzere GStrede des Nerven wirkten. Man Bann ed auf diefem 
Bene leicht erreichen, dab das galvaniiche Brofchpräparat nur einfeitige Wirkungen ſchon 
hei dem erften Verſuche darbietet. 

Hat man ed auf die gewöhnliche Weile zubereitet, fo daß unterdeß der Nerv aezerrt 
worden und die Muskeln mehrere Male gezudt haben, fo findet man, daß die einfeitige 
Birkung, die man erhält, der fpäteren Grundſtimmung in der Regel entfprict. Sie ift 
stfo in den meiften Fällen gleichartig (p — 1 bie 5.0.0.0. und ce = 0.15i85.0.0.). 
Wurden hingegen jene Nebenftörungen vermieden, fo kann man ein galvanifched Froſch⸗ 
präparat, dad noch das Zuckungsgeſeßz des lebenden Nerven (p = c = 1 biß 5.0.0.0.) 
die laͤngſte Zeit darbietet, befommen. Es wiederholt fich ſogar an ihm die gleiche Norm, 
die wir ©. 636 für den lebenden Nerven kennen gelernt haben, d. h. eine Verlegung 
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reritimmt den Nerven io, daß Lorrelte Wirkungen auftreten. Dieter Iuitant kebr 
nach emiger Zeit zu dem früheren zurüd, io daß wir die einleitigen Crielae dee le 
Nerzen und nicht Die der gewöbrlichen aufraniicen Froſchpröparate wahrnehmen. 

E:n arsfer lebrarter, aber sehr abaemagerter Aroich 3. B. der vor einisen ! 
eiracranaeı und indes ın nam Movie etne Nahrung aufkewahrt werten, wr 
erst nit den eimzeitecheren Leitnrasnadeln vor nnd nach der Entkauptuna act“ 
erzuk Üch bierder pP - Ct: D. ai. tı kis saı, 0 unde = DO his ai. 0 fi: 
d. $. das Zuckungsgeſeß des Ichenten Nerven mit der der Abmagerung bes Tier 
ipreenten untergeordneten Abanderung. Der rechte Schenkel liererte Bann n 
Enttäxtunmp= C. 2. 3201. 0O und e — D.N.z:5i3 .0., nad ber Jielat 
Oberichenkelſtuckes des Huitnerren — C. 3. z2205. O.une—=D.i.s 
und nad der Enrtfernung aller Oberichenfelaebilde mit Auenahme des Hüftnerte 
ce—-4.3.0.0.rur 5 Mm. Nervenlänge Schod ich dagegen eire Casa 
ter, eur der zwei Bünne Dratke befeitiat waren, welche Den Nerden nur in einer 
von 2 Mm. burchitromten, fo erhielt id p = c = 4.0.0.0. d.h. Bas Zufu 
Bea Ichenden Nerven. Schnitt ich endlich den Süftnerten raid Durch, fo aab } 
Merius, der an dieiem ilclirten, aber vor den aewöhnlichen Nebenſtörungen zu 
bewahrten aalraniichen Prärarate unmittelbar daraur angeſtellt wurde, p = 1. 
e=-4.2.0.0. Eine halte Minute ſpäter ertielt ih aber ſchon wieder p=c—1. 
Dieie Erundſtimmung des lebendigen Zuckungégeſetzes blieb, bis die Emprängiäl 
Praparates beträchtlich aeiunten war. Die Antworten ſchwankten in den S 
p-- Ihe 2.084.088 332.0. —=485i6 3.0 bis 3.0.0 bis a5. © 
allerlenten Erfolze des indeß eintrocdinenden Nerven waren ungleichartig einſeiti 

— 2.1.0.0. oder 2.0.0.0. und ce = 1.3.0.0 oder 0.1.0.0. 

Wir ſeben Fieraus, daß die Boppelten Wirkungen, welche die aemwöhnlichen ı 
ſchen Sreidipraparate in Anfange geben, nur von der unzweckmäßigen Auwend 
ftarter Neisbedinaungen abhängen und daß bie einieitigen gfeichartigen oder um 
tiaen von einem Zuitande berrühren, der dem des lebenden Nerven nicht entiprid 
d-rn durch Nebenverletzzungen Fünjtlich hervorgerufen worden. Vermeidet ma 
Klippen fo ſehr als möglich, io Fann man ein gelonderted galvaniiches Präparat e 
das wenigſtens nech eine aeraume Zeit nad dem Zuckungsgeſetz des lebenden 
antwortet. 

13) Beñndet ſich ein gewöhnliches galvaniſches Präparat auf der Stufe ter 
tiaen aleichartigen oder ungleichartinen Wirkung (p = 1 bis 5. 0. 0.0. un c 
1 bie 5.0.0. oder p = 0. I bis 5. 0.0. und e :- bis 5. 0.0. 0., fo unte 
es zwiichen den beiten Etromesrichtungen, weil ed die eine nur oder vorherrik: 
einer Schließungs- und die andere mit einer Oeffnungszuckung beantwortet. Dei 
dagegen, der nach dem Zuckungsgeſez Des lebenden Nerven tätig iſt, erwieder 
Ströme bei dem Eintritte und nicht bei dem Austritte, ſobald Feine Topreite ? 
gen aus den fruher angeführten Gründen hervortreten. Der Eünftliche Z:rtand, ı 
in den gewöhnlichen Jroichpräparaten prüfen, hat daher aleichſam Den Vierven | 
Eindüffe der Stromesrichtungen (durch Veränderung feines Molecularzuitandes' 
findliher aemacht, wenn auch unterdeb die Tuantität der Empfänglichkeit eit 
ſichtlich geſunken ift. 

Der Einfluß anhaltender galvaniſcher Ströme verräth den aleichen Unteridiet 
haben Schon unter No.1 erwähnt, daß der mit den Feitunaenadeln geprüfte sauren 
lebenden Froſches eine nicht unbeträchkliche Zeit einer peripheriich oder central ae 
nen Kette ausgeiest fein Eaun, ohne daß fpäter die Örundnorm des Zuckunangeiet 
tebenden Körpers verwilcht wird. ch hatte z. B. einen Froſch enthauptet u 
Seitungenateln in einer wechfelfeitigen Entfernung von 22 Mm. in den rechten 
nerven eingepflanzt. Ich fand dann p=c—= A.0 0.0. Nun hielt ih be 
9 Minuten peripheriich geſchloſſen. Die nächte Antwort war dann p=(0 
und e -= C.faum a. 0.0. War die Kette 11 Minuten centrai geichloſſen ac! 
fo ergab fi dann unmittelbar darauf p = C.A.0.0.und ce = B.0.0.0 
mätere "Biederhotung dieſes Doppelverfuches führte im Weſentlichen zu demielben | 
dopnelfe Pd anhaltende Etrom bewirkte gar keine Grundveränderung oder er Bi 
fhiedenen ei" ungen, nicht aber einen deutlichen Wechſel der Empfanglichkeit für d 

tromesrichtungen. Dieſe tritt dagegen, wie die Voitaiſche Alternativ 
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EIEIE wdiftcation der Empfänglichkeit durch geſchloſſene Ketten lehrt, in den gewöhntichen 
ce zu ũſchen Präparaten beftimmt hervor. 

4) Prüfte ich galvaniſche Froſchpraͤparate, welche einfeitig und zwar gleichartig ant« 
ee £en für Durhftrömungslängen von ungefähr 8 bis 20 Mm., mit ſchwächeren Ketten, 
«m uren viele Eingriffe, weldhe die Quantität der Empfänglichkeit fichtlich herabſetzen, 

zum Stande, die Art ter Grundſtimmung felbft aufzuheben. Das Schema p = 1 
> — 0.0.0.und e = 0.1 6i85.0.0.erhielt fi fo lange, als die Empfänglichkeit 
> «m zupt dauerte. Einige Beifpiele Fönnen ung diefes näher erläutern. 

CE n galvaniſches Präparat, das ſchon zu einer Reihe anderer Verſuche gedient hatte, 
ee p— 3.0518 1.0.0.und ce = 0.1.0.0. Ich ließ nun die ftarten Schlaͤge 
EIS agneteleftromotors zwei Mat und zwar in zwei entgegengefesten Riditungen eis 

IE Hinuten durchgehen. Die einfache Kette lieferte danı p = 3.0 bis 1.0.0. 
BE _ 1.0.0. Die Urſache der ftärkeren Schließungszudung des centrafen Stromes 

Amns in der Folge Far werden. 

SE tktrocktnete das Glas s Fig. 362 forgfältig aus und fchüttete in daſſelbe eine 
— ee Enlorcalcium ftatt des gewöhnlichen Waſſers. Das Frofchpräparat wurde auf 

EB Keile dem Einfluffe eines austrodnenden Körpers unterworfen. Seine Empfäng« 
u erbielt ih nur etwas mehr als /, Stunten. Es zeigte fih im Anfange p = 
4.3 bis 4.0.0.und ce — 2.3 bis 4.0.0., fpäter p = 2.0.0.0. c— 

— &.oO.und endlich zuletzt = 0.0.0.0.und ce = 0.2.0.0. 

SE Siederholte ich den gleichen Verfuch mit Schwefelſäure, fo gab die erfte Beobach⸗ 
Ro > = 3.2.0.0.c0 = 2.3.0.0.und die Iehte e = 0.2.0.0. 

<S506 ih Effigfäure auf den Boden des Gefäßes s Fig. 362, fo ging 3. B. die Em: 
Ra ühteit eines Frofchpräparates erft nach ungefähr 20 Minuten völlig verloren. Es 

= aulet p = 1 bis 2.@.0.0.unde = 0.2 bis 3.0.0. angegeben. Laflen wir 

=rfte Antwort, die es lieferte und auf die wir bald zurückkommen werden, bei Öeite, 
 aren die unter dem Einfluife der efligfauren Dämpfe zu Stande gefommenen Er—⸗ 
Se p— 2858 1.0.0.0.undc — 0.bis «.a bis 8.0.0. 

Ute ich den gleichen Verſuch mit Aether an, fo zeigte der Schenkel, der auf den 
ei pperifchen Strom ungfeichartig antwortete, p = 0: 2.0.0. vor und p=0.1 bie 
-Q.. während der Thätigkeit der Aetherdünſte. in anderer Schenkel, der zuletzt 

a 3.2.0.0. und ce = 1 bie 2.2 bie 3.0.0.dargeboten, hatte p = 3 bi 1.1 big 

-»0.0.und e=1b5i80.356i80.0.0., fo lange er den Chloroformdünften ausgeſetzt blieb. 

Schuͤttete ich kauſtiſchen Satmiafgeift auf den Boden des Gefäßes s "ig. 362, fo 
Cpaörten die ſich entbindenden Ammoniakdämpfe die Empfänglichfeit des Präparates fo 
uell, daß von einer wiederhoften Prüfung der Grundftimmung nicht die Rede fein 
ante. 10bis 15 Secunden uud feibft noch weniger reichten hin, um alle Empfänglichkeit 
Ar beide Stromesrichtungen aufzuheben. 

— Iſch ſenkte das oberfte, jenfeit des oberen Leitungsdrathed gelegene Stück eines ers 
gen, der unmittelbar vorher p = 1 Bid 2.0.0.0.und ce = 0.2.0.0. angegeben hatte, 

SA Satpeterfäure. Das Präparat zeigte eine Minute fpäter p = kaum 1.0.0.0. und 

se == 0.2.0.0. 

". Wie die Strochninvergiftung das Zuckungsgeſetz des Lebenden Nerven nicht ver: 

drangt (Mo. 1.), fo zeigten mir audy beide Schenkel eines auf diefe Weile getödteten 

— Froſches die gewöhnliche einfeitige gleichartige Grundftimmung für ihre ganze Prüfungs: 

‚dauer. Ein Froſch, den ich mit Aether betäubt hatte, lieferte das leide. 

- Erholt fih ein Froichpräparat in der Nuhe, fo nimmt die Quantität feiner Wirs 
augen zu. Die Artftimmung dagegen bleibt in der Negel die frühere, fofern es über: 
S haupt ſchon früher die beiden Stromesrichtungen verichieden beantwortete. 
=’ Wenn der Nerv während der länger fortgeſetzten Verſuche auf den Leitungsdräthen 
S" anhaltend liegen blieb, fo orpdirten ſich diefe binnen Kurzem an vielen Berührungspunk⸗ 
" sen. Dieſes änderte die Grundſtimmung in Peiner fichtlichen Weile. Ich verfertigte ein 
5Mal zwei Präparate aus einem unmittelbar vorher enthaupteten Srofche, febte jeden in 
— einen Waſſerapparat und prüfte fie nad) längeren Zwiſchenräumen. Der rechte Spüfts 
I nero blieb auch während der Ruhe auf den Drätben liegen, während ich den linken jedes 
Mal abnahm. Es zeigte fich hierbei, daß der vechte Schenkel, den eine Reihe mechani⸗ 
fcher Eingriffe erſpart worden waren, mehr als 2 Stunden länger reizbar blieb als 
der linke. 
> 
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16) Wir haben fen S. 2191 arfchen, wie mem Bis jept bad Geh br 
Alternative auszudrũcken pflegte. Rebmmen wir einen Der armötaiibhen 
tert 3 B. ein Präparat p=3.0.0.0 .zude = 0.3.0.0. Yelfen wir 
ründen Strom anhaltend oder in kurzen Zeiten hinter einander wirken, fo errei 
vet p = 0.0.0.0.und c = 0.3.0.0. berausitemmt. Dia 
centrinnaale oder peripheriſche Gtrem die Meizbarkeit 
GAtickungszudung ausbleibt. Der centripetale oder centrafe 
Cuarfänglichteit. Wir hätten deßhalb nach feine Wirkung bei 
ki ver Deffnung der Kette Meattencci *) fachte bieſe 
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wa Kite 
Draff* anfgeftellte Unficht durch neuere Werfuche zw unterftügen. 

Yafen wir aucd den Doppeffiun, den die Warte Schaichen; u Kills. 
Cuzfingiichkeit einfließen, bei Seite, nehmen wir aud an, daß hiermit nit 
vie Duantität des Erfolges, als die Artkimmung gemeint fei, fe erairkt fh 
ever Orüfung, daß fich — har ur! auf ——— Gil: beit un iR 
auch bier nur an ber e ie ſog zu ermähnenten Tretiake suis 
dreſen Ausſpruch, wie ich alaube, rechtfertigen. Wir wollen hier zur einen Dei Ib 





eben, weicher andeutet, daB die ganze Anſchauungsweiſe in die ’ 

gen müßte, wenn die Artflimmung bie ungewöhnliche d. h. die ungleichartie & 
Das rechte Scienteipräparet eines Froſches, der eine Zeit lang auf we Buiuile 

des Sucdungsgefehe ebenden Nerven unter dem Einfin fie anpaltender de nie 

heiter Stremesrichtungen geprüft werden war, lieferte: 








— — — — 
— — — — — — — — 


Anhaltender Strom, 
Zeit der unmittelbar vorher p — = 
wirtte. 


tu en. 
uhr. Richtung ain 


3 0 _ | — [0.3682.0.0 

3 31 _ — — 2.0.0.8 
3 32 — — 0.2.0.0 _ 
3 za, — — 0.2.0.0 _ 
3 35 p. 120 0.2.0.0 * 
3 361 — — — .0.0.| 
_ — — — — 1.0.9. 
3 | Pr — — 0.2.0.0 _ 
8 Ap«., c 0 — 0.0.0 
N u Tu - — 0.0.0.0 — 
3 p 30 0.2.0.0 2.0.0 
N ML. r 60 — 0.0.0 
_ _ — — 0.2.0.0 0.0.0 
3 3 — — 0.0.0.0 0.0.0 


Sır daden alſe dier gerade das Umgeßehrte in dem Ausnahmsfalle der ag 
tigen Oruntihmmung. Wie dieſe den gewöhnlichen DVerhältniffen entgegengeiest m 
zeigte ſich auch bier der centrale Strom als der nadıtheilige und der perpperil 


) Matteucci, in den Philosophical Transactions. Part. IV. for 1846, Lenden ' 
4. pag. 487 fg. 
*) Du Bois, a. a. O. Bd. I. S. 365 fgg. 
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rtheilhafte. Man könnte daher höchſtens fagen, daß die anhaltende Wirkung des: 
eu en Stromes, welcher die Schließungszuckung erzeugt, ſchwächend und die des andes 
> die Definungszudung liefert, ftärfend wirft. Spricht man aber auch den Gap 
x muB, ſo Haft er immer noch nicht zu manchen baldanzuführenden Erfcheinungen, obaleich 
am mibeflimmten Ansdrüde der Stärkung und der Schwächung einen gewiß großen 
> Ed mraum geftatten. 
IE Ban verfährt zweckmäßiger, wenn man diefe Benennungen gänzlich bei Seite läßt 
SE cch die Sade auf folgende Weiſe vorftellt. Der lebende Nerv befindet fich in een 
= ze Molecularzuftande, daß nur der Eintritt, nicht aber der Austritt eines centrafen 
> eripheriihen Stromes Zudungen bedingt, fo lange die Nebenverhältniſſe einfeitige 
> EHE em «€ überhaupt aeftatten. Der künftlihe Molecufarzuftend der Mervenmaffe, ten 
w ee den gewöhnlichen Frofchpräparaten haben, zeiat uns eine verfihiedene Empfäng⸗ 
= ww für die beiden entaegengefeuten Stromesrichtungen, indem wahrfceintich die Atome 
5 geordnet worden find oder erft jetzt verfchiedene Eigenfchaften nach verſchiedenen 
Ce ww hin erhalten oder indem fich beide DVerhäftnifle zugleich acltend machen. Dem 
Ze Eee ihm wolle, fo ſucht jede galvaniſche Stromesrichtung das Gleichgewicht in einem 
=> wutfprechenden Sinne zu ftören. Wirkt fie nur vorübergehend ein, fo ſtellt ſich 
> meer frühere Zuſtand bald wieder her. reift die Etromesrichtung tiefer durch, 
Te Vt auch der durch fie veranlaßte Zuſtand länger zurück. Es verliert daher dies 
= > webtrifche Stromesrichtung an Einfluß, weil die Zuckung von einer Fräftigen Vers 
= ww ng der Gleichaewichtslage der Nervenmolecüle abhängt und num nichts mehr raſch 
DD > zrändern if. Es gewinnt häufig der Erfolg des entaenenaefeuten Stromes, weil 
Snlichkeit der Veränderung für ihn am Größten ausfällt. Halten wir und an 
=. Freilich immer noch fehr allgemeine DVorftelung, fo werden und wenigftens die 
CK ex der bald zu erwähnenden Thatfadıen verſtändlich werden. 
E SE Ia der Einfluß fchwacher anhaltender Ströme im lebenden Nerven weniger hervors 
®, at in den galvanifchen Froſchpräparaten, da diefe einen ähnlichen Unterſchied, je 
Dem fie aanz frifch und Präftig oder ſchwächer find, darbieten, fo können wir fehlies 
> Va die Molecüte des lebenden Nerven eine beträchtlichere Efafticitätsgröße, als die 
„> iGfterbenden in derung hier befchäftigenden Beziehung darbieten. Wir können den eben: 
on erven mit einem Riemen vergleichen, der innerbafb feiner vollfommenen Elaſticitäts— 
N. ausgedehnt worden und daher fpäter augenblicklich zu feiner früheren Ausdehnung zus 
ſringt. Der abfterbende Nerv dagegen, dem ein gewiller Wirfungscharakter durch 
anhaltenden Einfluß einer beftimnten galvaniihen Stromesrihtung aufgedrückt 
Dorden, gleicht gewiſſermaaßen einem Riemen, der über die Grenze feiner vollkommenen 
rapictät aedehnt worden und daher auch noch nach dem Aufhören der Spannung gedehnt 
($. 2756 fug.). 
17) Hat nıan ein galvaniſches Froſchpräparat, das ſchon p = 16i84.0.0.0. und 
v— 0.15i84.0.0. als allgemeines Schema felbft für Durdftrömunaslängen von 
1% Eentimeter des Nerven und mäßig flarfe Ketten giebt, fo kann man es durch conſe— 
menten anhaltenden Schluß in peripherifcher Richtung dabin bringen, daß zulept der 
Erfotg p = 0.0.0.0.und c = 0.15i84.0.0. herausfommt. Die Zeit, welche hierzu 
nöthig ift, wächſt im Allgemeinen mit der Lebhaftigkeit des VPräparates. ft dieſes von 
vorn herein aefchwächt oder hat ed durch galvaniſche Verſuche ichon früher gelitten, 
fo braucht oft die Kette nur wenige Secunden peripherifh geſchloſſen zu bleiben, damit 
N) 2.0.0.0.inp= 0.0.0.0. übergeht. Arbeiten wir dagegen mit möalichit Eräitis 
gen Präparaten, fo ift gar nicht felten und fogar /, Stunde nötkig, bis man zum 
Ziele gelangt. Fährt man aber nur confequent fort, fo Bann man ficher fein, daß der 
eben erwähnte Erfolg nicht ausbleibt. Man fieht leicht, daß fich bier der Wechiel der 
Elafticität der Nerventheilchen vor Allem geltend macht. 
Hatte ich 3. B. ein fehr Eräftiges galvaniſches Srofchpräparat, dad p—=c — 4 bis 5. 
A bis 5. 0. O. angab und ließ einen anhaltenden peripherifdyen Strom 15 Minuten lang 
> durchſtrömen, fo ergab fi unmittelbar darauf p = 4565 5.0.0.0.c=4 bis 5. 
>> 4 bis 5.0.0. Es war alfo zunächft die doppelte Wirkung für den centralen Strom ges 
— Sieben, die Oeffnungszuckung des peripheriihen Stromes hinwegaebract worden. Sie 
kehrte wieder, fo wie ich das Präparat 15 Minuten lang dem Einfluffe eined anhaltenden 
> centralen Stromes unterworfen hatte. Die erften DVerfuche gaben danıp = c —= 
bis 5.45i85.0.0. und die fpäteren p = 4 bie 5.2 bie 3 .0.0.c= 1585 .40.0. 


41* 


646 Zudungsgefege des Nerven. 


Schloß ib dann die Kette von Neuem central für 7%, Minuten, fe zeigte ſich wi 
p=ce=4665.4685.0.0. 

Mar fpäter die Empfänglichkeit nach einer Reihe nicht hierher gehörender Im 
verfuche fo weit geſunken, daß ih p = A bie 3.0.0.0. von vorm kei 
und lich ich dann einen veripherifhen Strom eine Minute durdıftrömen, fo iu 
p= 168 2.0.0.0. Ging der peripperifhe Strom noch eine Minute (ang m 
fo ertielt ih p = 0.0.0.0. es war dagegen ce — O .4 bis 5.0.0O.1 
die Quantität ded Ausfchlages des peripheriichen Stromes ſinkt zuerit allmählig, Wu 
endlidy ganzlich ausbleibt. 

18) Prüit man ein galvanifches Froſchypräparat. das einfeitig gleichartige Duke 
feiner Grundſtimmung gemäß darbietet (p=1b# 5.0.0.0. ce =D. 
0.0 .), fo findet man, daß im Allgemeinen die Thätiakeit des peripheriihen Gm 
leichter, als die des centralen bedingt wird. Diefe Thatfache Bewährte ſich au fir 
anhaltende Einwirkung eines centrafen Stromes. 

Hatte ich 3. B. den No. 17 erwähnten Schenfel dem influffe eines perieki 
Stromes 15 Minuten lang ausgefent, fo fan? die Wirtung von p = e —4b 
4 bis 5. O.O . auf p — 4 bis 5. O.O. O. und e = 4 bis 5. 4 bis 5.0 
Ließ ich nun unmittelbar darauf einen centralen Strom der gleichen Bunſen'ſche £ 
15 Minuten lang durch dieſelbe Nervenlänge durchfließen, fo ergab fih dann p=t 
4 bis 5. 4 bis 5. O.O . d. h. es hatte fi die Deffnunssudung des peripkel 
Stromes von Neuem eingefunden. Es war dagegen die Schließungszuckung ii 
trafen nicht beleitigt worden. Diefe erhielt fi fogar noch, wenn die Kette nef | 
Minuten fpäter gefchloffen blieb. Hat man ſchwächere Schenkel, fo bemerkt mart 
faus, daR nicht bloß die Deffnungsjudung des centralen Stromes hartnädiger m 
bleibt, Sondern daß auch diefe Stromesrichtung eine größere Menge fcheinbarer Azı 
lien, auf die wir fogleich zurückkommen, darbietet. 

19) Arbeitet man an einem fehr geichwächten Schenkel, fo Faun man alle Cmpi 
lichkeit durch die anhaltende Einwirkung einer beftimmten Stromesrichtung dei 
vernichten. Läßt man aber die entgegengefegte Stromesrichtung eine Zeit lang fl 
fein, fo erhält man dann deffenungeachtet in günſtigen Faällen fo ſtarke Erfolge, wi 
nur Präparate von mittlerer Lebhaftigkeit liefern. 

Ein Frofchichenkel ergab 3.8. p=0.0.0.0.und ce=0.158# 2.0 
Ich fente inn dann einem peripberiihen Strome 25 Minuten lang aus. Diefer {dm 
die Thatigkeit ſo ſehr, Daß felbft die Oeffnungszuckung des centrafen Stromes w 
ıdp=e=0.0.0.0. beraudfam. Ließ ih nun einen centrafen Streu 
Minuten fang durchfließen, fo eraad ip = 3.1.0.0.ud e — 0.2 MW 
0.0. Die Urfache dieſes Erfolges wird und noch fpäter Bar werden. 

20) Wiederholt man eine und dieſelbe Schlußmeife in einem vor dem Pertre 
aeihüsten Präparate off hinter einander, fo fallen häufig die Einflüffe der einfen 
Ströme nicht fo ſcharf aus, als wenn diefe anhaltend einwirken. Mögen auch die Zwiß 
zeiten zwiichen je zwei Schließungen nody fo Elein bleiben, jo find ſie Doch lang ge 
daß die Molecüle der Nerven ihr früheres Gleichgewicht wiederfinden und daher 
Nachwirkung der einfeitigen Stromesrichtung eintritt. Es ergiebt fidh übrigens 
fetbft, daß hier die Elaſticitätsgröße der Nervenmolecũle von weſentlicher Bedentun; 

Ein Froſchpräparat, das einfeitigeungleichartige Wirkungen lieferte, jeigte zuleatp: 
1.0.0. Ich öffnete und ſchloß num die Kette peripheriih fo rafch ats möglid, : 
erft der 637ſte Schluß liefertep = 0.0.0.0. und unmittelbar darauf zeigte 
fhon witerp=0.1582.0.0. Ließ ih das Ganze einige Zeit in Rah 
era ſich — 0.2.0.0. c=2.0.0.0. Schloß und öffuete ich 
die Kette central, fo brachte ich e8 nur fo weit, daß erft die 665 Schliekung p = 
0.0.0.unde=«.0.0.0. zeigte. Die mittlere Zeit zwiſchen je zwei Schlie 
gen betrug hier 1,1 Secunde. 

21) Es ergiebt ſich fchon aus dem früher Dargeftellten, dab der Wedhiel der | 
lecufarverhältniffe des Nerven eine gewiſſe Stärke oder Geſchwindigkeit erreichen ı 
wenn Zucdungen auftreten follen. Man kann fid hieraus erklären, weshalb ein | 
durchichnittener Nerv den Muskel in Ruhe läßt (5. 623), weshalb ein fehr ſchnell di 
ſchlagender elektriſcher Strom feine Wirkung verfehlen Bann, weshalb endlich andalt 
Ströme fhwacher Ketten während der Zeit des Geſchloſſenſeins Leine Zutungen b 
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wen, nichts defto weniger aber indeß die Grundſtimmung ändern. Der plöslide Eins 

Oder Austritt der Eiektricität dagegen, der gleichfam eine tumultuariſchere Molecularwir⸗ 

Bung bedingt, führt auch eher zu Verkürzungen. Das Gleiche gilt von fehr flarken 
en, welche den Nerven durchſetzen. 

- Erholt fi ein Nerv, während man ihn in Ruhe läßt, fo können wir une vorftelfen, 
Baß imdeh feine Molecüle günftigere Bedinaungen wiedergewinnen. Nehmen wir an, 
daß hierbei. eine Bewegung der Atome ftatt findet, fo wird diefe in der Regel fo lang⸗ 
ſam durchgreifen, iaß Leine Zucungen zu Stande fonımen. Der Nerv gewinnt hierbei 
meiftentheild an Quantität feines Einfluſſes. Es kann ſich aber auch die Grundftims 
muna, die er bei früheren nalvaniichen Verſuchen dargeboten hat, verändern. 

Es kommt nun zunächſt häufig genug vor, daß eine eigenthümliche Wirkung, welche 
berch eine anhaltende Echlichung eines peripherifchen oder centralen Etromes dem Nerven 
amfgebrungen worden, nadı einer gewillen Ruhezeit verfchwindet und daß fich wieder die 
urſprũnaliche Grundſtimmung zu erkennen giebt. 

Ich verfertigte zwei galvaniiche Brofchpräparate aus den Schenfeln eines eben ent: 
baupteten Froſches und brachte jeden von ihnen in ein Glas s Fig. 362. Der rechte Schens 
Bef Lieferte bei der erften Prüfung mit der gewöhnlichen fhwaden Kette p = 4 bis 5 . 
3.0.0.ıdc=4.4.0.0. Ließ ich alsdann einen peripheriihen Strom 21 
Minuten lang durchfließen, fo zeigte fich unmittelbar darauf = «.0.0.0.c= 
&.0.334A.0. Trat hierauf ein centraler Strom 2 Minuten fang durd, fo ergab 
ſch ⸗ — O kaum «. O. O. p —4 bis 5. 4 bis 5. 24.. 0. Blieb nun das Präs 
parat 24 Minuten in Ruhe, fo fand ſich » = 4 bis 5.4085.0.0.d c = 
0.2.0.0. Ließ ich es dann noch 126%, Minuten ruhen, fo erhielt ich fogar p = 
a.0.0.0.dce=4.4.0.0, 

Der linke Schenkel hatte = ce = 4.4.0.0. bei dem erften Verfuche. Wurde 
er einem anhaltenden centralen Strome ausgeſetzt, fo lieferte er dann ce=4.0.0. 
B.wmdp=4.4.0.0. Wirkte hierauf ein anhaltender peripherifcher Strom 3 
Beimuten lang ein, fo zeigte ſich = 0.0.0.0. und e — O . 3 bis 4. 24. 0. 
dann das Ganze 22%, Minuten aus, ſo btsp=1:.0.0.0.ıd e = 
0.2%#3.0.0. bar. 

Hat jedoch ein centraler Strom fo gewirkt, daß er, wie wir fehen werden, die Defl: 
wuugszudung des peripherifhen Stromes über die Schließungezudung deſſelben vorherr: 
ſchen 1äßt, fo Bann ſich diefe den früheren Verhältniſſen entgegengefente Stimmung troß 
Der Ruhezeit erhalten. Beide Ströme geben dann vorzugsweile Definunaszudungen. 

Nachdem der obenerwähnte rechte Schenkel z. B. zu manden Verſuchen über den 
Cinfluß anhaltender Stromesrichtungen gedient hatte, wurde er durch den anhaltenden 
Schluß eines peripherifchen Stromes fo heruntergebradht, daß er — 0.0.0.0 
md c—=0.162.0.0. lieferte. Ging nun ein centraler Strom durd den 
Nerdven 22 Minuten lang durch, fo zeigte fi unmittelbar darauf p= 1.3684. 
0.0.ındc=1.1.0.0. Id ließ ihm nun 22 Minuten völlig ruhen. Der erite 
Bann angeftellte Berfuh gb p = 0.4.0.0.und c=a.3.0.0.».5. vor 

ende Deffnungszudtungen für beide Ströme, wie fie der anhaltende centrale Strom 
Manftlich hervorgerufen hatte. Die Nervenmotecüte hatten hier nicht mehr Clafticirät 
sder Beweglichkeit genug, um zu ihrer früheren Grundſtimmung zurüdzufehren. Die 
Duantität des Erfolges Hatte deflenungeachtet eher zu als abgenommen. 

Ein zweiter Fall, der mir vortam, war noch eigenthümticher. Ein galvanifces 
Srofchpräparat, das zu mannigfachen Verſuchen über den Einfluß anhaltender Ströme 
gedient hatte, gab zulstp = 268 3.0.0.0.ıdce=0.3.0.0. Ich tief 
es nun 129%, Minuten in Ruhe. Es lieferte dnp=0.2.0.0.ıde=1. 
0.0.0. und behielt diefe Grundſtimmung 2%, Stunden lang bei. 

Man kann fchon aus dem, was im Anfange diefer Nummer im Allgemeinen bes 
merkt werden, mit Recht vermuthen, daß die Verwirrung der Molecularverhältniffe des 
Nerven Zuckungen, die fonft fehlen, hervorrufen wird. Wenn 4. DB. ein peripherifcher Strom 
derch die Nerven Hindurchgeht, fo fucht er die Molecüle in feinem Sinne zu verrüden. 
Befest, ich lafle dann einen centralen Strom durdfließen, während die Atome noch im 
jener eriteren Bewegung begriffen find, fo wird die Colliſion eine Zuckung bewirken, 
wenn gieichſam die Molecüle gewaltfam umgedreht werden. Ich erhalte daher jebt 3. DB. 
oem1.3.0.0,wenn id nurce=0.3.0.0. ohne den vorangegangenen pe⸗ 
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25) Wechſelt man mit peripherifchen und centralen Strömen fo rafch ale möglich 
ab, fo erhäft man häufig p=3.0.0.0.1ıd c=1.3.0.0. flat p=3.0.0. 
und c=0.3.0.0., d. h. der Sturm erzeugt eher eine Schließungszucdung des en. 
fralen, als eine Oeffnen des peripherifchen Stromes. Obgleich fid nun diefes 
unter vielen anderen Derhältnifien beftättigt, fo ift es doch auch möglich, daß man bie 
Stimmung für den peripperifchen Strom verändert und felbft umkehrt. 

Ein Froſchſchenkel, der früher dem influffe der verichiedenen Stromesrichtungen 
und zulept dem des Magnetelettromotors ausgelegt worden war, gab z. B. 1Y, Minuten- 
fpäter c=4.4.0.0.p=25#3.0.0.0.umd 7 Minute derauf p=4.2.0.0. 
e=2.2.0.0., dagegen 6 Minuten pätr p=c—=4.4.0.0. Solche Zwiſchen⸗ 
fälle, die durch den bloßen Wechfel der Stromesrichtungen —8 werden, kommen je⸗ 
doch nicht ſehr häufig vor. 

Man kann die Deiinungszudung fchon etwas leichter erzielen, wenn man den cen- 
trafen Strom hinreichend lange durchfließen läßt und nun raſch einen peripberifchen eins 
leitet. Ich hatte den eben erwähnten Schenkel durch einen peripherifchen Strom jo weit 
abgeftumpft, daß pP = 0.0.0.0. un c= 4.4 bis 5.0.0. wurde. Führte ih nun 
aut altende centrale Ströme durdy, fo erhielt ich anfangs p = 2 bi 3.0.0.0.c= 
46185.40665.0.0., ſpäter p—=4 58 5.0.0.0.c=1 bis 2. 4 bis 5. 0. O., 
dann p=458#5.1.0.0.c=4685.4685.0.0., endlich p — 4 bis 5. 3. 0. 0. 
c—=16bi82.45185.0.0. Ließ ih wierer einen centralen Strom 2 Minuten fung 
und alddann einen peripherifchen 2 Minuten durchfließen, fo lieferte Liefer fogar eine 
Deffnungszudung im Werthe von 4 bie 5. 

Hat man auch den centralen Strom fo tief eingreifen laſſen, daß er felbft Feine 
Zufammenziehung bedingt, fo kann er fidy doch für die Erzeugung der Deifnungszudung 
bes peripherüichen Stromes geltend machen. Ich ließ z. B. ein Prübarat, das zufept 
p=0.2.0.0.ıd c=1.0.0.0. anaad, 60 Secunden lana von einem centralen 
Serome burchkichen, Es gab dann die Reihenfolge: c=0.0.0.0.=1.3.0.0. 
ee am 

Iſt auch der Einfluß des peripherifhen Stromes durch eine anhaltende peripherifche 
Schließung befeitigt worden, fo kann ein anhaltender centrafer Strom die Verhältniſſe 
fo weit herftellen, daß felbft die Deffnungszudung des peripherifchen Stromes innerhalb 
der Derwirrungszeit überwiegt. Ein Präparat, dus fchon früher zu ähnlichen Verſuchen 
gedient hatte und das 14%, Minuten lang dem peripherifchen Strom ausgefeht geweſen, 
lieferte dann p= 0.0.0.0. c=0.1 bi8 2.0.0. Ich ließ es dann 12 Minuten lang 
von einem centralen Strome durchfließen und erhielt hierauf p=1.3 bis 4.0.0. 
c=1.1.0.0.p=1.36i54.0.0.und c=1.2.0.0. 

26, Leitet man eine Reihe von centralen Strömen kurz hinter einander ein, fo ers 
hält man hierbei nicht felten c= 1.3.0.0. oder ſelbſt — 3.1.0.0. art = 
0.3.0.0. Wiederhoit man das Sfeiche mit peripherifchen Strömen, fo kann auch 
hier die Oeffnungs zuckung auftreten oder fih, wenn fie nicht mehr zum Vorſchein kam, 
von Neuem geltend machen. Sie ſcheint jedoch wiederum ſchwerer, als die Schließungs⸗ 
zuckung des centralen Stromes zu Stande zu kommen. 

27) Hat man einen anhaltenden centralen Strom wirken laflen, und fchließt und 
öffnet dann die Kette mehrere Male rafıh hinter einander in centrater Richtung, fo vers 
Kärke ſich nicht felten die Wirkung mit der Menge der Definungen, nimmt aber oit 
fpäter von Neuem ab. Es wechſeln auch häufig Fräftigere und fchwächere Erfolge mit 
dem Mangel alter Scließungszudungen ab. Aehnliche Verhättniffe Fehren für die peri- 
pperifigen Ströme wieder. 

28) Wir haben gefehen, daß wir die Molecularverhältnifle durch den Einfluß der 
elektriſchen Ströme ſo verwirren können, daß die einfeitige gleichartige Wirkung in die 
ungleichartige für den centralen oder für den peripheriichen Strom übergeht. Man 
ftößt auf einzelne Froſchpräparate, in denen analoge Erſcheinungen im erſten Anfange 
vorkommen. Findet man 3. B. in dem erſten Verſuche p=3.1.0.0.unde=2. 
1.0.0., fo iſt dieſes ſo zu deuten, daß hier noch das Zuckungsgeſetz des lebenden Ner⸗ 

ven fein Uebergewicht behauptet, daß die gewöhnliche Fünftliche Stimmung der Froſch⸗ 
—28 noch nicht eingetreten. Ein friſch präparirter Unterſchenkel lieferte mir aber 

B.p9=2.3.0.0. und ce = faum 1.2.0.0. Ein anderer, der unmittelbar vor⸗ 
ver p — 1 bis 2.0.0.0.und c = 0.2 bis 3.0.0. gegeben und der den Dämpfen 
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der Cigiäure jet 39 Secunden ausgeiert war, zeigte p=3.0.0.0. une 
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Allein das Räthfelhafte bleibt hierbei, daß fie zu wirken aufzuhören pflegen, wennman den 
Wadenmuskel zur Thätigkeit wieder erweckt. Es wäre vielleicht denfbar, daß die Faſern 
von dieſem oberflaͤchlich verlaufen und den Hauptſtrom für ſich hinwegnehmen. Man 
ſieht aber, daß dieſe durch Nichts bewieſene Hypotheſe ſchon an und für ſich auf keiner 
unzweifelhaften Grundlage ruht. 

31) Hat man den Schenkel eines Froſches enthäutet, fo findet man nicht ſelten, 
daß die entblößten Muskeln fortzittern.. Läßt man dann einen aalvanifhen Strom 
Durchfchlagen, fo erhätt man 3. B. eine Verkürzung bei dem Schluſſe und eine zweite 
bei der Deffnung. Jede von ihnen ift Präftiger als die Wechfelträmpfe, die während des 
Geſchloſſenſeins der Kette oder nach dem Deffnen derfelben fortdauern. 

Es ereignet fich unter den verfchiedenften Nebenbedingungen, daß die Wechſelkraͤmpfe 
nur während des Geſchloſſenſeins oder nur nach dem Deffuen der Kette auftreten. Go 
ſehr nun auch ihr Zuftandefommen fchwantt, fo können wir fie doch durch manche Be: 
dingungen unter günftigen Verhältniſſen künſtlich hervorrufen. Diefelben Grund⸗ 
anfdhauungen, die und bisher geleitet haben, find auch im Stande, die meiften, wo nicht 
alle hier möglihen Bälle genügend zu erflären. 

Halten wir nämlich an der Anſicht feft, daß eine newille Stärke der Gleichgewichts⸗ 
ftörung der Nervenmolecüle nöthig ift, damit eine Zufammenziehung der Muskeln 
möglich werde, fo dürfen wir vorausfegen, daß das Zittern aus einer ſolchen Molecular 
veränderung hervorgeht. Iſt fie von vorn herein ftark genug, fo werden die Wechſel⸗ 
Prämpfe von felbft auftreten. Iſt diefes nicht der Ball, fo können anhaltende elektrifche 
Ströme fo viel Unruhe hinzufügen. daß endlich die Wechfelträmpfe möglich werden. Sie 
treten Daher hier nur unter dem @influffe der gefchloffenen Kette hervor, fei es, daß fie 
mit der Deffnung aufhören oder fpäter noch länger fortdauern. 

Wir haben früher gefehen, daß jede der beiden eleftrifhen Sfromesrichtungen, bie 
einen Nerven anhaltend durchflieht, die Nervenmolechte nah und nad in ihrem Sinne 
verrüct. Diefe Veränderung erfolgt aber in der Regel bei dem Gebrauche fdhwächerer 
Ströme fo langfam, daß feine Wechfelträmpfe während des Geſchloſſenſeins der Kette 
zu Stande fommen. Stärkere Ketten, welche die Nervenmolecüle gleichfam ftürmifcher 
aufrütteln, oder Nebenverhältniſſe, welche ohnedies fchon die Ruhe derfelben flören, wer: 
den jenes Zittern während der Dauer des Geſchloſſenſeins erzeugen. 

Wir können uns von vorn herein vorftellen — und die Erfahrung beflättigt es 
auch —, daß die Gleihgewichtsftörung der Nervenmolecüle, welde die Wechſelkrämpfe 
vorbereitet oder fie ohne den Einfluß eines elektrifchen Stromes bedingt, nad) zwei ver⸗ 
ſchiedenen Richtungen eben fo gut erfolgen kann, wie die, weldhe aus den beiden ent» 
gegengeſetzten Stromesrichtungen hervorgeht. Denken wir und nun 3. B., ein galva⸗ 
niſches Präparat, das rafch enthäuret worden, zittere von felbft fort und die Gleich⸗ 
gewichtsftörung der Nervenmoleeüle, weiche diefer Erfcheinung zum runde liegt, ftimme 
mit der, weldye der centrale eleftriihe Strom bewirken kann, überein, fo werden die 
Wechielträmpfe während des Geſchloſſenſeins des peripherifchen Stromes dur Inter—⸗ 
ferenz aufhören oder geſchwächt werden. Geſetzt aber, es fei diefeibe Richtung der 
Gleichgewichtsſtörung durch die Nebenverhältniſſe gegeben, file hätte aber nicht Kraf 
oder Seihmwindigkeit genug, um Wechfeiträmpfe von vorn herein hervorzurufen, fie bes 
dürfe hierzu der Unterftüsung der Eiektricität, fo werden die Muskeln während des 
Geſchloſſenſeins des centralen Stromes zittern, mit der Deffnung deſſelben aber der 
Ruhe verfallen. 

32) Wenn ſchwache elektriſche Ströme feine Wechfelträmpfe bedingen, fo fann man 
oft genug das Biel durch ftärkere Ketten erreichen. Prüfte ich z. B. den Hüftnerven eines 
lebenden Froſches mit den Leitungsnadeln und einer ſchwach mit Kochfalziöfung geladenen 
Zink⸗Kohlenkette, fo erhielt ihp = ce = B bis C. 58.0.0. Nahm ich dagegen eine 
Batterie von drei gleichen Ketten, die mit fo viel verdünnter Schwefelfäure als möglich 
verfcehen waren, fo zeigte fih im Anfangep = C. 55.0.0. und ce = C.2.335i.0. 
und 7 Minuten fpäter p = B bis C. A.22bi. O. und e — C.C.;:bi 0. 

Diefes Beifpiel lehrt zugleich, daß ſich die günftigen Bedingungen des Zitterng mit 
der Seit und mit der Erhöhung der Deffnungswirkung vergrößerten, daß ed im Anfange 
nur bei einer Stromesrichtung und immer nur an den Muskeln des Oberſchenkels, 
welche auch Nebenftröme der Eiektricität unmittelbar empfangen Eonnten, eintrat. Alle 
diefe Ericheinungen beftättigten ſich auch oft genug in anderen Verſuchen. 
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Wenn Übrigens Färtere Strͤme die Diusleln während dei Geiätefeniins in 
Kette zittern laſſen, fo find zwei Säle möglich. Es hört medh einiger Set auf ma im 
Nerv hat feine Kräfte größtentheils oder gänzlich verloren. Wir Bianen Ge sup 
- fepen, daß die ſtarke Eiektroipfe den Nervenivhait danerud zeriärte. Gerik fe de 

nicht fo tief ein, fo tritt das Zittern hervor, ohne daB die Kräite ded Rrrven fir ums 
verändert werden. Er erholt fih im der Rufe. Geine Tätigkeit kam kmh 
andere @iektricitätsrichtung gebefiert werden. Wir haben nur eime leiter: Gnip 
gewichtsftörung ohne durchgreifende chemiſche Berfepung- 

33) Der Scenkel eines lebenden Froſches oder cin galdauiſches Vräparet, 
früber ruhig verhielt, zitterte bisweilen nicht bloß wahrend des Durdpangıs 
trifhen Stromes, fondern auch noch Ipäter- Die Gieftricität bat bier bes 
für die ſchon vorhandene, aber zu ſchwache Üleichgewichtöftärung gegeben. 
diefes Häufig unmittelbar nach der Enthauptung, nad) der Sermalmung dei 
Bed, nad ber Berrung des Hüftgeflechtes oder des Shäitnernen m. dei. 
hält aber nur kurze Seit an. Das Zittern fehlt daher fpäter. Ein enthauptekr 
der 3. ©. zuerſt p oderc — C. A. 28 A. O. gegeben, zeigte fpäter pwaee 
0.0.0. und ein friſches lebhaftes galvaniſches Präparat p oder c = 4.4. 
und in er Folge p oder e m a 

34) Arbeitet man an warmen Tagen oder im einem flark geheuten Zinn 
fhüpt den Merven des galvaniihen Präparates vor dem Wertroduen nit, fe 
verbäfmißmäßig häufig auf Falle, im denen Wechſelkrampfe beruortreten. De 
trodnet oft babe ſichtlich aus: ’ * mir aber auf, daß Dirjenigen galnanüten ib 
parate, welche ich in dem Glafe = Fi mit Schweichiäure sder Chlorcaumn v 
handelt hatte (S. 643), Leine Wechfelträmpfe zeigten. 


35) Hat man ein kraftiges Frofchpräperat, das ven ſelbſt nicht zitterte, ten 
haltenden Einfluſſe eines centralen Stromes audgefept, fo ereignet es ia mike Iiin, 
Daß es nach dem Definen defleiben von ſelbſt fortzittert. Der periphere » 
gegen kann das gleiche Präparat in Ruhe faffen. 

Ein galvanifches, unmittelbar nad) der Enthauptung bereiteted umd mit der di 
362 abgebildeten Vorrichtung geprüftes Präparat gab z. DB. im Anfange p — 
488 3. 4 bis 5. O. O. Ich ließ nun einen peripheriſchen Strom 15 Wurten im 
durcheeben. Es zeigte ſich pP >= 4 bis 5.0.0.0. und e — 4 bis 5. 4 bis 5. ! 
Nun fuhrte ich einen centralen Strom wiederum 15 Minuten durch. Dieſer kin 
zade — Abie 5. 4 bis 5. 0. 224. Wir können uns diefe nachträglichen Indus 
rart erflären, daß die noch ziemlich elaftifchen Nervenmolecüte aus ber ıhncn lisars 
Set Damdtıb autgegmwungenen centralen Verrückung ſtürmiſcher zurüdtchrten m} 
Set tanz xhhaiter nahichwangen. MWiederholte ich fpäter den gleichen Verſuch, ie #z 
den de Nedkeifrämpre and, weil indeß tie Mervenatome bei dem ferneren Ahırka 
an SAanrätrat wer an Beweglichkeit verloren batten. 


HR) Age Tetenzunzen, weiche die Derwirrung der Nerdenmolecüle eryeugen, fiam 
and Wechielfrämgie Inrrerraiem. Ic will in dieſer Hinſicht nur ein Beifpici der Kar 
wegen anführen. 

Ein unmittelbar wm ter Surhauptung bereitetes galvaniidyes Präparat rim 
p=4865.3.0.0d.mc=14.1.0.0. Ich liek nun eiucn perptersäe 
Etrom 51 Minuten lara terddwden Dieier ſelbſt gab p — 4 bis 5.0.0.0 
Wecrielte ih aber ummutedihar turani bie Ströme, fo erhielt ih p = «.0.0.0. u 
e=+.0.351.0 Nun teb ob einen centralen Strom durchließen. Die Na 
e=4.0a.31.0 Zus Juden Net bier nur etwa in der erſten ÜRizzte des Ge 
iDledenkind an. Wediene ich um bie Ströme unmittelbar nach dem Dre de 
Kate. ve and de = 0.am ee. 0.0. — 4 bis 5. 4 bis 5231. 0. Die 
Nxæ iur Prararat 24 Minnten in Auhe, ſo bitte p — 4 bis 5.2 5.0.) 
iz! ec .-=0.2.0.0 

ST Man ändet Iiweiien, dat das Bittern tros des Einfinfſes einer beiichse 
Er-raexatturı 'erttumert (RT. A) eder wur während bes Gerkhisiienfeins keabı 
Eıreerniunaen anhält. Die Tiertricität iR in dem erfieren Falle mat im Exzab 
tue \ aufzuteben. Sie tanz ih 
tm yauıtın Sue nur unter dem Gmfnde beriiden darch Btusteiverfäruungen get 
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machen. Lehrreicher find die Fälle, in welchen eine Stromesrichtung ihren entichiedes 
neren Einfluß geltend macht. 

38) Ein mit den Leitungsnadeln geprüfter Froſchſchenkel lieferte z.B.p = C..«. 
faum 34.0. c = C.1.33a.0., d. h. der peripherifche Strom führte nur im erften 
YAugenblide, der centrale dagegen während der ganzen Dauer des Geſchloſſenſeins der 
Kette zu Wechfelfrämpfen. 

39) Es ereignet ſich nicht felten, daß dad Zucken nur während der Dauer ded Ges 
ſchloſſenſeins der Kette in einer Ridytung auftritt, in der entgegengefegten aber mangelt. 
Ein lebender Broich zeigte z. B. p= C bis D.0.0.0.uındc=D.0.33A.0. 
und ein zweiter umgekehrt p = E.a.3a.0. und C=D.O.O.O. Der erftere 
Fall ift mir jedoch bei Weitem häufiger vorgefommen, fo daß fih auch hier der Vorzug 
des centralen Stromes geltend macht. 

40) Es kann ſich ereignen, daß ein galvaniſches Präparat von felbft fortzittert, daß 
aber diefe Wechſelkrämpfe während des Geſchloſſenſeins Des Stromes in einer Richtung 
aufhören. Man erhält z. B. p=3.3.0.351. vderc—=1.3.0.351. Man 
wird ſich hier vorſtellen, daß die urfprüngliche Gteichgewichtsftörung das erfte Mat im 
Sinne des centralen Stromes Statt findet und von dem peripherifchen interferirt wird, 
während der zweite Sal das Umgekehrte darbietet. 

41) Man bemerkte bisweilen, daß das Zittern nur während des Geſchloſſenſeins der 
einen und nur nady dem Oeffnen des eutgegengefepten Stromes eintritt: Ein galvanifches 
Präparat z. B., in dem ich das Zuckungsgeſetz des lebenden Nerven auf die Pr. 13 ers 
wähnte Weife erhalten hatte und das vor dem Vertrocknen nicht befehüint worden war, 
lieierte ein Mal p — 4.3332.0.undce — 4.3.0.3. Wir können uns denten, 
daß bier eine Gleichgewichtsſtörung im Sinne des peripherifchen Stromes urfprünglich 
vorhanden war, daß fie ſich aber ihrer Schwäche oder Langſamkeit wegen von ſelbſt 
nicht geltend machte. Der durchfließende peripheriihe Strom kam ihr fo weit zu Hilfe, 
daß nun die Muskelzuckungen möglich wurden. Sie verichmanven aber wieder mit dem 
Aufhören ded Stromes, weil diefe Unterftügung mangelte und dann eher ein Umſchlag 
zur entgegengefegten Richtung eintrat. Der centrale Strom blieb daher auch während 
feines Durdiflufles nuplos. Allein der Umſchlag, der ſich bei feiner Deffuung geltend 
macht, lieferte Kraft genug, damit wieder das Zittern auftreten Eonnte. 

42) Man kann Ichon mit Recht vermuthen, daß ein Wechfel der Ströme die Stim⸗ 
mung in diefer Dinficht zu verändern im Stande fein wird. Die Erfahrung beftättigt 
diefe Bermuthung. Ich ließ Ströme 15 Secunden lang durch ein galvanifches. vor dem 
Bertrocdinen nicht geſchütztes Broichpräparat durchgehen. Das Präparat ruhte immer 
15 Secunden zwiſchen der letzten Deffnung der einen und der nächften Schließung des 
entgegengefesten Stromes. Ich erhielt dann die Reihenfolge ce = 3.3331.0.p = 
3.3.0.531.ıdce=1.3.0. 31. 

43) Wan begegnet Zwifchenfälen, die ſich im Wefentlichen auf die eben befprochenen 
ſchärferen Verhältniſſe zurücführen faffen. Der mit den Leitungsnadeln eines Wro:ches 
geprüfte Hüftnern zeigte z. B. p= C.a.za.sa.und c=D.A.sıa.O.; ein 
anderer p = C.0:0.0.und e —C. O. 220. za. u. dgl. m. 

44) Es ereignet ſich, daß ein galvanifches Froſchpräparat, das von felbft fortzittert, 
während des Geſchloſſenſeins des centralen, wie des peripherifchen Stromes ruht, nad 
dem Deffnen defleiben aber feine früheren Wechſelkrämpfe darbietet. Diefer Fall fcheint 
auf den erften Blick der oben dargeiegten Örundanficht zu widerfpredien. Cine genauere 
Betrachtung lehrt jedoch, daß auch hier noch eine Erklärung möglich if. 

Ein friſch bereitetes galvaniſches Froichpräparat, das p — c 4 bis 5.4 bis 5. 
0.0. gegeben, war dem peripheriſchen Strome 15 Minuten lang ausgeſetzt worden. 
Es zeigtep = 4 bis 5.0.0.0. unde=4 bie 5. 4bis 8. O. O. Ich ließ nun einen cen⸗ 
tralen Strom 15 Minuten lang durchfließen. Diefer felbft gab c = 4 bis 5. 4 bis 5. 
0.354A. Wechſelte ich unmittelbar darauf die Ströme, fo hielt ich p — c — 4 
bis 5.468 5.0.35A., eine Minute fpäter dagegen ſchon p=c = 4 bi). 
4 bis 5.0.0. Der anhaltende centrale Schluß bedingte alfo hier kein Zittern. Es 
begann aber nad) dem Deffnen, weil die Nervenmolecüle .vermöge ihrer Elafticität aus 
Der ihnen aufgezwungenen Lage herausgeben wollten. Nun Bam der peripherifhe Strom 
dazwiſchen und interferirte diefe noch vorherrfchend centrale Wirkung infofern, als jeht 
Beine Zuckungen Statt fanden. Hörte er auf, fo traten diefe frei hervor. Mittlerer 


weile hatten ſich die Motecüte fo weit verrädt, dab ihre Schwankungen mer im pa> 
pherifhen Sinne Statt fanden. Es wurde dann möglich, daß icht der centraie Exrm 
interferirte und daß nun wieder fpäter Zudungen im vorherrſchend peripherifgen Gum 
Statt fanden. 

Ich gebe zu, daß diefe ErMärung etwas Künſtliches hat umd bin gern bereit, fr ai 
jeder befleren zu vertaufchen. Ich muß überhaupt bemerken, daß ich es bei Der oben ermitane 
Grundanfhauung unentichieden laſſen muß, ob die Steichgemichtöftärung, bie m Im 
centrafen oder peripherifhen Sinne Statt findet, auf einer Drehung der wit veriäi 
denen Polaritäten verfehenen Nervenatome oder auf einer Weränderung der Veieralts 
ſelbſt beruht. un 

- 45) Es ift mir Häufig genug vorgefommen, daß Ach Lebende Fröſche, Die ich mit m 
Leitungsnadeln prüfte, bei dem Schluſſe des erften peripberifchen Gtromes ruka mw 
hielten, fich aber bei dem des nachfolgenden centraien Stromes Frümmtrr ste dem 
Schmerz auf irgend eine andere Art zu ertennen gaben. Aefler» Anregungen = im 
weiten Beine oder im übrigen Körper verriethen das Gleiche an enthauptetn Timm 
lle diefe Zeichen fehlen aber oft genng. Sie treten unbeftändig auf und mangfa mil 
felten, wenn man die DBerfuche von Neuem wiederholt. - 

Bedient man ſich dagegen des ©. 632 befchriebenen Verfahrens, ftarte Teams 
ſchlaͤge durchzuleiten, fo erhält man fdhärfere Ergebniſſe. Friſch eingefangen: mi is 
Präftige Zröfche fchreien fo laut und in fo grelien Zönen, daB man am Ex Seh 
ſchmerzen befommt. Minvder lebhafte Thiere verrathen ihren Schmerz nicht fo nebtib 
lich, aber immer noch deutlich genng, um jede Unficherheit des Urtheild zu Beieitign. 

Prüfte ich lebende lebhafte Froͤſche mit den Leitungsnapdeln, die 3. OB. 23 aa E 
Mm. wechfelfeitig abftanden, fo zeigte ſich zuvörderſt Bein wefentiidyer Unteridie. ob 
der im Augenblicke des Schluſſes oder der Deffnung entſtehende Inductiensſten yew 
pherifch oder central durchging. Der Froſch fchrie in den erſten Verſuchen zer ki im 
Deffnung, nicht aber bei dem Schluſſe der Kette. Wiederhoite men die Deobaktun 
eine Reihe von Malen, fo trat ein Zeitpunkt ein, in welchem dad Thier fowehl ba ven 
Schluſſe, ald der Deffnung, und zwar in beiden Ballen ungefähr gleich laut fürs. Er 
zeigte ſich endlich eine Periode der Ermattung, in welcher keine Schmerzenstöne uberkaw 
zum Vorſchein kamen. Ließ man dann das Thier ausruhen, ehe man wieder tu Ir 
ductionsftröme durchleitete, fo wiederholte ſich die Frühere Reihenfolge. Es zaistı "2 
aber der Unterichied, daß jebt die Zeit, während welder die Deffuungeftröme aben ie 
antwortet wurden, beträchtlich Fürzer ausfiel. Das Thier verhielt ſich z. B. ba des 
erften Schtuffe ruhig, antwortete bei der erften Deffnung, fchrie von nun an eie 38 
lang bei jedem Schluſſe und jeder Deffnung, bis endlich das völlige Frmattungskat:zs 
nach verhättnißmäßig Fürzerer Zeit durchgriff. 

Diefelden Inductionsftröme, weldhe hier wirkten, riefen immer nur Deffaungeiälix 
in mir hervor. Bedenken wir, daß die mit Salzwafler befeuchtete Oberhaut des Ars 
ſchen jedenfalls ungünfliger wirkt, als die in den Nerven ſelbſt eingeſtochenen Mask 
nadein, daß der Leitungswiderftand unferer größeren Körpermalle beträchtlicher dt zul 
daß die Hauptſtröme der Efetricität nicht immer gerade äußere Nerdenſtämme tzrk: 
fegen, fo dürfte ſich der Unterfchied eher erklären. 

Wir haben bis jept nur die Fälle, in welcher die Elektricität eine größere Nerms 
firede oder eine zweite, innerhalb diefer gelegene durchfließt, betrachtet. Wır mären zu 
einige Verſuche, in denen ein Nervenftüd von einem elektriſchen Strome un ein aw' 
ferntes zweites von einem zweiten Strome berührt wurde, anreihen. 

Will id) den lebenden Froſch auf diefe Weife prüfen, fo ſteche ich zwei z.B. 5 Mn 
abftehende Leitungsnadeln in den Hüftnerven nahe dem Beckendurchgange eim wat ie 
zeichne dieſes mit Ss=5 Mm. Zwei andere ebenfalls 5 Mm. entfernte Nadeln femma 
dicht über dem Kniegelenke zu ftehen. Ich nenne dieſes T = 5 Mm. Betrig N 
Entfernung der hinterften Nadel von S und der vorderften von T 14 Mm, fe im} 
id diefes durch D = 14 Mm. aus. s, t und d bezeichnen das Gleiche für galranıhı 
Srofbpräparate, welche dann mit dem Fig. 363 ©. 631 dargeftelten Zapfen unteriaN 

36) Machte id S= 5 oder 6 Mm. und T== 5 oder 6 Mm., wa rap Dell 
a m. betrug, und ließ einen peripheriihen oder centralen Strom und 5 Hirn 

end ich T von Seit zu Zeit prüfte, fo erhielt ich ohne Uusnabme Birtunge 
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welche dem Zuckungsgeſetze des lebenden Nerven entiprachen, , dB p=c=C.0.0.0. 
oder p=C.A.0.0.,vderrp=C.aioder 2.0.0 unmc=C.2.0.0. Es wird 
alfo das Zuckungsgeſez des lebenden Nerven nicht aufgehoben, wenn man aud ein dem 
Rückenmarke näheres Nervenftüd einem anhaltenden peripherifchen oder centrafen Strom 
auefest. Es war hierbei glüchgültig, ob die Kette, die auf S wirkte, eben fo ſchwach 
mit Safzwafler, wie die, welche bei T arbeitete, geladen war oder ob fle möglichft viel 
verdünnte Schwefelfäure enthielt. 

Die Quantität der Ausfchläge, welche T lieferte, Titten in Peiner beftändigen, geſetz⸗ 
lich nachweisbaren Art. Es ift mir nur bisweilen vorgefommen, daß fie ſich in einzelnen, 
jedoch nicht in allen Fällen fchhwäcte, wenn ich zuerft einen peripheriihen Strom 
durch 5 eine Seit lang hatte fließen laſſen und nun einen centralen durchleitete. Es zeig 
ten fich noch Präftige Verkürzungen während der peripherifhen Strömung. Die unmits 
telbar darauf durchgeleitete centrate Strömung bedingte aber bisweilen, jedoch im Gans 
zen feltener einen Wendepunkt. Die Antworten fanten ein Mat von B auf A und ein 
zweites Mat ſelbſt von C auf di oder ai. Diele quantitative Verminderung der Aus⸗ 
fehläge trat in diefem zweiten Falle für vie peripherifhen Ströme etwas früher als für 
die centralen ein. Denken wir und auch, daß S auf T fo wirkte, daß hier eine centrale 
Gleichgewichtsverrückung Statt fand und daß baher der peripheriidhe Strom entgegen 
wirfte, fo bleibt es doch auffallend, daß fich fpäter 3. B- p = U bis ad.0.0.0. und 
e = 1.0.0.0. ergab. 

a7) Ließ ich umgekehrt T = 5 Mm. von einem anhaltenden centralen oder peris 
pheriſchen Strome durchfließen, während S = 5 Mm. mit Wechſelſtrömen in Verbin: 
dung fam und D = 12 Mm. war, fo zeigte der Hüftnerv eines lebenden Yrofches keine 
ſichtliche Abweichung von dem Zuctungsgefepe des lebenden Nerven. Alle Antworten 
beftanden inp = A bis D. O0. bis «.0.0. und ce = B bis D.O, a oder 1.0.0. Die 
anhaltende Strömung mochte central oder peripherifch fein und 10 oder 20 Minuten 
gedauert haben. ’ 

48) Ich habe diefe Verſuche nur in geringer Zahl an galvaniihen Yrofchpräpara« 
ten wiederholt. Machte ih s = 5 Mm., d = 19 Mm. und = 5 Mm. und ließ s 
peripheriſch oder central geichloffen, fo Ponnte ich bis jetzt Beine entfchiedene Wirkung 
auf die Stimmung von & bemerken. 

49) Spielt ich umgekehrt € in einer Ötromesrichtung gefchloilen, während ich s wech⸗ 
felte, fo befam ich dann entweder gar Peine oder bedeutend gefhwächte Zudungen. Das 
untere anhaltend durdifloffene Stück hinderte augenblicklich die Wirkungen des oberen. 
Dieſes hatte dagegen feinen Einfluß unmittelbar nach der Deffnung der zweiten Kette 
wiedergewonnen. 

s allein gab z.B. p = ce = 4.1.0.0. und £ allein p = 4.1.0.0. c=4.4.0.0, 
Blieb nun t eine Minute lang peripheriich gefchloffen, fo zeigte fich indeß für s die Reihen⸗ 
folge: p = 1.«.0.0.c = «.1.0.0.p = 1.0.0.0. ce= 0.0.0.0. p=c=0.0.0.0. 
Wurde nun £ geöffnet, fo gab s unmittelbar darauf p = 3.1.0.0. c = 1.1.0.0. 
p = 3.3.0.0. c = 0.1.0.0. Schloß id E von Neuem peripherifh, fo gab jept = 
ſogleich = c = 0.0.0.0. Der centrale anhaltende Schluß von £ lieferte das gleiche 
Ergebniß. Es erflärt fh aus den bald zu ermähnenden Einflüffen, weiche die Dertlicys 
Beit des angelprochenen Nervenftüdes ausübt. . 

50) Mennen wir 5 auf einander folgende Stüde des Hüftgeflechtes und der Hüft⸗ 
nerven f, 9, A, i und A, fo daß f dem mittleren Theil des Shüftgeflechted und k der Ge: 
gend des Knied angehört, fo findet man ald Regel, daß h, i, k ftärkere Uusfchläge, als 
f und g unter fonft gleihen Verhättniflen liefert. Ein galvaniſches Froſchpräparat 
hatte z. B. — 5, geb, h= 7, i — 6 und 5 Mm. Die erſte Prüfung er⸗ 
gab dann e—O. 2. 0. O. für f,c = 2 bis 3.2.0.0. für g, e = 3.0.0.0. fürh,c = 
2.3.0.0. für i und e = 3.2.0.0. für k,p = Y.y.0.0. für f, p=B.B.0.0. für g, 

— 3.0.0.0. für k, p=3.3.0.0. für i und p = 3.3.0.0. für k. Sinkt die Em: 
pfänglichkeit, fo fehlen die Zuckungen für f und 9, während fie noch die längfte Zeit für 
A, i und k fortdauern. Diefes Reſultat ändert ſich nit, man mag die einzelnen Ner⸗ 
venftüce in der Richtung von k nad) f oder von f nach k durchprüfen. 

Wir fehen hieraus, daß wahrfcheinlich der phuflotogifche Leitungswiderftand mit der 
Entfernung der angeregten Nervenftelle von den Muskeln oder mit der Länge der frei 
zu durchlaufenden Nervenbahn zunimmt. Zritt ein elektriſcher Strom in / ein oder aus 
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ihm heraus, fo muß fi die Veränderung ber Rervenussieräfe Dur g, h, i, k mi u 
weiter fortpflanzgen. Gcht nun ein anbaftender centrafer ober periphere Eite 
gleichzeitig durch A, fo erhält er die Molechle von & in feinem Ginneverrhdt. Die wı 


‚herabtommende Deränderung, bie einem größeren phufiologifchen Leitungimiterhunh 


gennet, ift nicht im Stande, eine neue Verrädung zu erzeugen. Wir Namen mai! 
unter Ne. 49 erwähnten Ergebuifle auf dieſe Weiſe erflären. 

51) Wenn ich bie einzelnen Stellen f, 9, &, d und & in heißen Gemmeia. 
friſch bereiteten galvanikchen Yrofchpräparaten burdhpräfte, fo ereignete es ka milk | 
ten, daß ein oberes Stack des Nerven eine zum Theil andere Orundfimmum, di 
unteres darbot. Der Abſchnitt, der den Wustein am mächfen lag, yeiäuc Ab li 
durch vorzugsweife aus. Ein Präparat ergab 5. ©. p —.c = 2.3.0.0 fir,p 
Saum «. faum «.0.0. nud ce = 0.3.0.0 für g, p m 3.0.0.0. ud ce = e.3.. 
fürk,p = 3.3.0.0 undc = 1.3.0.0 für sm p = 3.3.0.0. ut c=3 1.0, 

k 

52) Obgleich der dem’ Muskel nähere Abſchnitt des Nerven vor dem eutlemin 
den Vorzug zu haben pflegt, fo Tann fi doch auch ausnahmeweife das Umgeikk, = 
das vorige Beifpiel lehrt, vorzuglich bei noch Präftigern Froſchpräparaten wire 
Es ereignet fi in felteneren Yällen, daß ein längeres Nerdenſtück angrubtiiuh mub 
Mändigere Erfolge, als jedes feiner Beſtandtheile liefert. Der Nr. 51 i 


kt 
. ſchenkel gab 3. B. ge = 3.1.0.0. p= 2.2.0.0. für &, pp 2.0.0.0. € = 01200 


für + kp = 2.2.0.0. c = 0.2.0.0 fürs, ce — 3.1.0.0. 9 — 1.3.0.1 
und p = 2.0.0.0. e = 0.1 bis 2.0.0. fürs + A Ich mub es vroruu 
aeftelit fein Taflen, ob biefe Ausnahmen in den Molecntarverhättuiffen des Ras ü 
Gommerfröfche) oder in den Nebenumftänden der eieftrifchen Dierdpleitung begiıl 

Was die Säugethiere betrifft, fo habe ich mich bis jegt-mur überzewat, De dad dl 
erwähnte Sudungegefeh des lebenden Nerven auch bier wiederkehrt. Stab ih Be ! 
tungenadeln in der Gegend der Austrittöftelle des Untlipmerven aus dem Griffeliede « 
in die des Hüftnerven in Kaninchen ein, fo erhielt idy mit ſchwachen Zint: Kobtertet 
p = c = D.0.0.0. oder in ungäufligeren Faͤlen p= ce = D.B.0.0. Eike: 
hört hierher die befannte Erfahrung, daß der Schließungefchlag einer galramitchen Kı 
Rärter, ale der Deffnungsfchlag ausfält. Sehr ſtarke Säulen liefern wiederum tepn 
Satungewirtungen. Ic Bann dagegen die übrigen, die Säugethiere betreffenden 3 

arte wegen vorläufigen Mangeld eigener Unterfuchungen nur mach den Criskren, 
Auderer anführen. 

Der Nefgelegte Hüftnero des Kaninchens, der empfindende und dewegende Au 
zunieu enthält, giebt im Anfange nach Matteucci ’) doppelte und ipäter gladırı 
anreıtge Wirfungen. Er verbält ſich alio, wie die Mehrzahl der Fräftigen Zreitr 
parate. Die Aetherbetäüubung ändert dagegen die Antworten nach jemem Ferider 
Dat mun mämlich ein Kanmchen durch Aether theilweile unempfindlich gemacht ame ii 
dann einen peripdertichen Gtrem durch den einen und einen centrafen durch den ımeı 
Surtwerten Hıeen, ig erdalt man Gchmerzenslaute bei dem Eintritte und Zudungee 
dem Auetritte des peripderiiden Etromes. Die Buiammenziehungen zeigen ſich kazr: 
wur in Tem Sckiuffe und mußt bei der Deffnung des centraien Stremes Ei me 
daber die Vetderbetäubeng die gleichartige Wirfung in die ungleichartige wwmazte 
Yrterrürte Freie Bieten dire Ericheinung nicht bar. 

Mattenici and Longet ”) prürten auch Die vorderen Nerdenwurzein ber Dun 
feine ron Saximden, Hunden, Vierten und Fröſchen. Gie antworteten im Anis 
mit derpriten Sirkungen. Die Verfürgungen zeigten fich aber fpäter nur bei der Te 
gun: IN nrinheriidun und der Schließkang dee centraien Stromet. Gie fielen in N 
Versen Fade Prätiger and. Die verteren und bie fetlichen Stränge des Rüden 


NO Mattencci, Traite des phenomenes electro-physiolegiques des animanı. Pı 
> p 100 — 07 

OU. Wartencci, in des Philosophical Tramssctions. Part. II. for 1847. Load 
INT. L me UNS 

"0 Wattencci 2 A Longet. in des Ansales de Chemie. Troisiäme Sen 
Vom. AU. Para 1SH. 8 p 374 — 78 
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kes führten zu dem gleichen Ergebniſſen. Diefe Theile und die rein bewegenden vorderen 
Mervenwurzein würden hiernadh ungleichartiae, der gemiſchte Hüftnerv dagegen gleichars 
tige Wirkungen darbieten. Hat man das Kaninchen mit Aether betäubt und die vordes 
ren Wurzeln von dem Rückenmarke losgefchnitten, fo Lehren ſich auch hier die Verhäit⸗ 
niſſe nah Matteucci um, d. h. der ungleichartige Erfolg verwandelt fih in einen _ 
gleichartigen- 

Die Verſuche, welche man bis jept über die Einfüffe der elektrifchen Stromesrichs 
tangen auf die Sinne anftellte, mußten fdyon deshalb unvoliftändig bleiben, weil man 
hier die Efeftricität nur durch zahlreiche fremdartige Theile dnrchleiten und ihre Bahn in 
einem gegebenen Sinne auf den Nerven allein beichränten Bann. Elektroiytiſche Wir 
kungen find überdies im Stande, die Gefchmadsempfindungen zu täufchen. Cefühld« 
eindrüde können die Wahrnehmungen der höheren Sinne verdrängen. Brachte Pur: 
Binje den Kupferdrath einer galvaniihen Säule in den Mund und den Zinfdrath an - 
den Augapfel, fo Eehrten fich die Farben der galvaniſchen Lichtfigur bei dem Deffnen der 
Kette im Verhältniß zu denen, welche die Schließung erzeugt hatten, um. Der centrale 
Strom lieferte ein lebhafteres Licht, als der peripherifche. Dieſer erzeugt dagegen größere 
Schmerzen, wenn felbft Beine mertlihen Muskelzuckungen die Ergebnille trüben ?). 


Saflen wir Alles zufammen, fo können wir annehmen, daß der Bes A615 
wegungsnerv nur dann Berfürzungen und der Empfindungsnerv Eindrüde 
anregt, wenn eine Molecufarveränderung, die eine gewiſſe unmirffame 
Größe überfchreiten muß, in den peripherifchen oder centralen Enden oder 
in dem ganzen Berlaufe des Nerven durchgreift. Wirkt eine hinreichend 
Sräftige Erregung auf einen Abfchnitt der Nerven, der von ber Endigung 
deflelben entfernt Liegt, fo werben zwar zunächſt nur die Atome dieſes 
Stüdes in Unruhe verfegt. Es pflanzt fih aber die Veränderung von 
Molecũl zu Molecül fort, bis fie, wenn fie Eräftig genug ift, die entfpres 
chende Wirkung hervorruft. Diefe Hortleitung fegt dreierlei Bedingungen 
voraus. 1) Die Atome müffen ihren natürlichen, von vorn herein gegebenen 
Zufammenhang bewahren. Es wirb daher die Leitung mittel der Durchs 
fhneidung unterbroden. 2) Sie müffen ihre regelrehten Cigenfchaften 
befigen. Es wirft daher jeder tiefere chemifche Eingriff, wie die mecha⸗ 
nifche Trennung. 3) Sie dürfen in feiner Spannung, welde ihre Bes 
weglichfeit hindert oder aufhebt, erhalten werden. Ein abgleitender elek 
teifher Strom , der eine centralere Stelle des Hüftnerven trifft, ruft das 
her feine Berfürzungen hervor, wenn ein peripherifcherer Abfchnitt von 
einem anhaltenden Strome gleichzeitig durchfloffen wird. Heben wir bies 
fen Testeren auf, fo kehren die Verkürzungen auf der Stelle wieder 
(S. 655). 

Soll jene Molecularveränderung zu Stande fommen, fo bedarf es 
einer gewiflen wenn auch nur fehr kurzen Zeitdauer der Anregung. Es 
fann daher der Schenkel ruhig bleiben, wenn wir den Hüftnerven allzus 
raſch durchfchneiden. Denken. wir und die Einwirkung bed eleftrifchen 
Stromes unter dem Bilde einer mecdanifchen Wirkung, fo hängt fein Ein» 
flug von der Geſchwindigkeit der Verrüdung der Nervenatome ab. Der 
Eintritt und der Austritt beffelben befteht darin, daß die Elektricität von 
Null auf eine gegebene Höhe in kurzer Zeit fleigt oder in umgefehrter 
Richtung fällt und daß diefe plögliche Veränderung an allen Punkten des 


1) Du Bois, a. a. O. S. 339 fgg. u. S. 358. 
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Durchganges faft augenblidfih zu Stande fommt. Dieſe größere Siuc- 
ligfeit ter Beränterung bedingt es auch, dag wir die Zudungen ki tem 
Schlufle und der Oeffnung am Leichteſten erhalten. Gie fteigen take 
mit der Menge ter Eleftricität, weldhe in einer gegebenen Zeiteinben & 
gleitet. Der Durdgang des Stromes der anhaltenden Kette heuer t-- 
gegen in langiameren oder weniger entfchiedenen Beränterungs & 
fommen taber Tann nur Verfürzungen zu Stante, wenn Lie Atozı de 
Nerven eine beiondere Beweglichkeit befigen oder wenn tiefere eleielst: 
fhe Eingriffe chemiſche Erfolge nad) ſich ziehen. 

Schale ſich der örtlich erregte Reiz von Molecül zu Moleril tm: 
rlanzt, jo verrätb ich hierbei ein pbyfiologiicher Leitungsmiderkazt, der 
mir der Länge der Nerven zunimmt. Es befinden ſich deshbalb hie !a 
Wuskeln näber gelegenen Abfchnitte unter fonft gleichen VBerbätmrn € 

Rortbeii. Trifft Diejelbe örtliche Erregung eine größere Sxrr: :x 
Nereenatemen, jo wächſt aud tie Wirfung. Es wird ter glade ie: 
tungäwiteritand eber überwunden und der Erfolg felbft vergresen. & 
widr daber die Wirkung mit der Länge des von dem elektriſchen Sms 
turhiehenen Nervenſtückes. 

Was wir die Stimmung eines peripheriſchen Nerven nennen, r == 
der Ausdruck eines gegebenen Molecularzuſtandes deſſelben. Der leberde 
Rerv zeichnet ſich dadurch aus, daß er aus Dem durch einen elektrüde 
Eingrif̃ ibm aufgedrungenen Verbältniſſe in feinen urſprünglichen Zus 
mis großer Kraft und Schnelligkeit zurückzukehren ſucht. Wir ti 
wadricdemlich bieraus das Judungegeleg bes lebenden Nerven für “2: 
de Ströme S 034 erflüren. Der Einbruch Des Stromes, ie ri 
scgerang von Null dis su einer gegebenen Cfleftricitarägreee —* 
ec Aisieenlareerrüdung, welche tie Zujammensiebung eriiesn. 
one kedren aber ſegleich in ibre frühere Yage zurück, ja tert 


I) 3 


A 


ce Atome 
ibwase Strom während reiner Dauer und bei feinem Austrittt far 
binre:dend durdateriendere Veränderung mebr bedingt. Wenn tern 


Strome dorvelte Wirkungen bervorrufen, jo können wir uns vr. 
Dec ne Die darch dae Bebarrungsvermögen gegebenen Widerfende . 
Nervenmoleeßle ber Dem Ausbruche der Elektricitat überwinden. Ir :: 
ben endlech zeichen, Das Verlegungen, Die eine Stelle Des Verlau'ce 2 
Verven getrofen baben, dieſen ſelbſt zu dervelten Wirfungen in der ct” 
Zeit geneigter maden. Der Eingriff, der eine Molecularverrackerac 
und Für ſich bedingt. erniedrigt im Anfange das Bebarrungasermia 
Dad ven Nervenmeleculen urſprünglich gegeben war. 

Die Zerrungen, Denen Der Hüftnerv bei der gewöbnlichen Zader 
tung Der galsamicbhen Praparate unterworfen wird, ändern ĩeinen Ne.: 
ersrpptard to werentlub. daß ſich Dann andere Mromenverbaltzine &.> 
um lebenden Nerven verratben. Dieter untericbeider nicht arm Si 
den elektriichen Stromeerichtungen. in anbaltenter Strem irift im 
nicht ſo leiht beſtimmte Merfmale auf. Die Clatticitär, mit der icꝛe: 
glerbiam andıTerent zur Vängerichrung gelagerten oder beihaferen Atze 
in ıbren uriprunglschen Zuſtand zurüdfchren, können beide Figenisatz: 
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Eigenſchaft. Es wird ſich wahrſcheinlich die Polariſationsebene drehen, wenn ein elek⸗ 
triſcher Strom durch ſene Gebilde hindurchgeht. Nähere Unterſuchungen fehlen in die 
fer Hinſicht gäͤnzlich. Es fragt fich hierbei, ob ein Wechfel der optiſchen @igenfchaften 
nur die cleftrildhe oder jede andere wirkſame Erregungsart begleitet, ob er nur in den 
Muskeln, fo lange ihre Verkürzung und der dadurch bedinate Wechſel des Molecnlar⸗ 
zuftandes dauert, oder auch in ten Nerven anftritt, und ob der phyſiologiſche Span⸗ 
nungszuftand, den diefe nach anhaltenden efeftrifchen Strömen zurückbehalten, mit einer 
Weränderung der optifchen Verhaͤltniſſe verbunden if. 


Sollen fi die Vorzüge, der fih die Gebilde des lebenden Körpers A616 
erfreuen, erhalten, fo darf meter die Zufuhr bes Blutes ($. 4484.), noch 
der natürliche Zufammenhang der entiprechenden Nervenmaflen ($. 2262.) 
aufgehoben fein. Diefe beiden Bedingungsglieder wirfen aber in verfchies 
Dener Weile. Die Bewegung der Hinterbeine wird kurze Zeit nad ber 
Unterbindung der Aorta geftört. Die Möglichfeit der Verkürzung dage⸗ 
gen hört nach der Trennung des Hüftnerven um Bieles fpäter auf. Jene 
Erfcheinung beruft auf einer vorübergehenden Molecufarveränderung, 
welche die Zufuhr neuen Blutes raſch befeitigen fann, dieſe Dagegen auf 
einer tiefen, allmählig eingeleiteten Entartung, deren Heilung auch Tän« 
gere Zeiträume fobert. 


Hatte Brown⸗Séquard !) den Hüftnerven von Kaninchen oder Meerſchweinchen 
durchſchnitten, fo zeiate fih, daß zuerft Der Nerv, nicht aber die Muskeln ihre Empfäng⸗ 
lichkeit verloren. Diefe ging aber drei Stunden, nachdem die Bauchaorta unterbunden wor, 
den, ebenfalls zu Grunde. Wurde der Blutlauf von Neuem freigegeben, fo kehrte and) 
die ——— der Muskeln binnen Kurzem wieder. 

Der Mangel der Zufuhr des Blutes fkört unzweifelhaft die Molecnfarverhäftniffe 
der Nerven *) und der Muskeln. Es läßt fich aber für jebt nicht entſcheiden, ob die 
Schnelligkeit, mit der dann die Muskeln ihre Beweglichkeit einbüßen, nur von ber vers 
änderten Beicyaffenheit der Muskelfaſern oder dieſer und der in ihnen enthaltenen Wer: 
von rt 


Berrüßrt. 

HM der Hüftnerv durchfchnitten worden, fo ſchwindet in der Hegel die Empfänglichs 
keit in der Richtung von dem Hauptſtamme nad den Verzweigungen, oder in centrifu: 
gater Bahn (6. 2266.) ). Man Bann fich dieſes auf rein mechaniſche Weile erklären. 
Die feinften Blutgefäße des Nerven ftreihen mit ihren Hauptſtämmchen der Länge nad 
und verbinden fich dann häufig durch fehiefe oder quere Aefte unter einander. Die voll: 
fländige Trennung des Nerven hebt den Blutlauf in einem wenn auch Meinen Bezirke . 
anf. Der Nerveninhalt quilit leicht an den Querfchnitten hervor. Er kommt hier mit 
fremtartigen Ablagerungen, welche die Verwundung nach ſich zieht, in Berührung. 
Alte diefe Erfcheinungen werden daher jedenfalls die Befchaffenheit der Nervenmolechie 
in der naͤchſten Nähe der Verlegung ändern. Greift nun der fhädfiche Einfluß der auf 
diefe Art erfranften Theile des Nerven auf die Nachbarftücde fo tief ein, daß auch 
Diefe troß der günftigeren Kreisfaufsverhäftniile entarten, fo wird diefe Veränderung cen⸗ 
trifugal fortfchreiten. Die Faſern, die in den Muskeln verborgen liegen, feiften vielleicht 
deshalb einen ftärferen Widerftand, weil fie hier unter günftigern, durch die Werbreitung 
der Haargefäße in den Muskeln bedinaten Ernährungsverhältniffen ſtehen. 

Man flieht leicht, daR Ahntiche Veränderungen des Nervenmarkes aud) in dem cen- 
trafen Abfchnitte des Hüftnerven zu Stande fommen müßten. Sie würden ſich hier 
centripetal verbreiten. Die phyſiologiſche Prüfung könnte natürlich diefe Erfcheinungen 
für die bewegenden Nerven nicht verrathen. Da aber der centrafe Abſchnitt veränderte 


1) Brown-Söguard, bei F. M. Kilian, Versuche über die Restitution der Ner- 
venerregbarkeit nach dem Tode. Giessen 1847. 8. S. 15. 

®) Kilian, n. a. 0. S. 16 fgg. . 

5) Bergl. auch Stannius, in Müller’s Archiv. 1847. S. 454 — 56. 
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tigleit von denen anderer Nerven unterfcheidet, nicht von den Nerven» 
ffämmen, fendern von den Geweben, mit denen ihr Ende und ihr An: 
fang verbunden find, ab. Die Nervenfafer Liefert oder leitet eine pafs 
fende Anregung zu gewiſſen mit ihr. verknüpften Gebilden, welche jene 
in einen ihrem Baue entſprechenden Ausfchlag überfegen. Die Bewegungs» 
werfzeuge fprehen am Deutlichflen für diefe Vorſtellungsweiſe. Manche 
Empfindungserfcheinungen fönnen. unter dem gleichen Gefihtspunfte am 
Einfachften erklärt werben. 


- Die in der Nafenfchleimhaut enthaltenen Faſern des Riechnerven zeichnen fich dur 
ihre weichen und undurchſichtigen Hüllen, die des Sehnerven durch ihre Yeinheit umd 
ihre ſtarken Scheiden und die des SHörnerven durch ihre beträchtlichen Querdurchmeſſer 
aus. Die bewegenden Nerven beiten viele fehr breite Primitivfafern. Feinere Hilfs⸗ 
mittel, als bie. einfache mikroſkopiſche Unterſuchung, werden wahrfcheintich eine noch grö: 
Bere Reihe von Eigenthümlichkeiten nachweifen. Es ift für jet unmöglich, die Urfachen 
derſelben genauer anzugeben. Man kann aber im Allgemeinen einfehen, daß. Nerven, 
weiche für fo verfchiedenartige Anregungen, wie die Riechftoffe, die Aetherſchwingungen, 
die auzäitterungen fer Körper u. ſ. f. empfänglidy fein follen, in ihrem Baue abweichen 
m . 


Die früher dargeftellten Derhältniffe der Muskelverkürzung deuten darauf: hin, daß 
die Veränderung, welche in den bewegenden Nerven in dem Augenblide ihrer Thätigkeit 
Statt findet, die immer bereit liegende Yähigkeit der Muskelfafern, ihre Querdurchmeſſer 
auf Koften ihrer Länge zu vergrößern, freimacht. Es verändern fich hierbei alle Bunte _ 
der quergeftreiften Faſer, während die Mervenelemente nur in gewiſſen Abſtänden dahins 
geben. Die Eigenwärme erhöht fi in den Muskelmaſſen, die fich zufammenziehen, nicht 
aber in den Nervenftämmen, welche die Verkürzung erregen, in bedeutendem Grade (©. 
622.).. Die einfachen Muskelfaſern Bönnen ſich wahrfcheinfich auch ohne den Einfluß der 
Nerven verfürzen. Embryonalgebilde, in denen weder Muskelfafern noch Nerven mit 
Sligtemnhalte vortommen, können willführliche, automatiiche oder künſtlich angeregte Bes 
wegungen darbieten. Etwas Uehnliches. kehrt in der vertürzbaren Maſſe vieler der nie 
derften Thiere wieder (5. 618.). Rechnen wir nun noch die Pflanzeubewegungen, die 
Schwingungen der Flimmerhaare und der Samenelemente, die Einwirkung der betäus 
benden Bifte auf die Regenbogenhaut (S. 619.) hinzu, fo ergiebt fi, daß die verfchie: 
denften Gewebe das Vermögen der Verkürzung an und für fich befisen. Die Muskel: 
maffen gehören zu diefer Art von Geweben, welche ihre Bewegungsfähigkeit mitbringen. 
Die Nerven liefern wahrfcheinlih nur eine der. vielen möglichen und unter den gewöhns 
lichen Lebensverhältniffen vielleicht die paſſendſte Anregung, um jene Fähigkeit fpielen zu 
laffen. .Die Art, wie dieſes gefchieht, wird ums fpäter befchäftigen. 

Hält man an diefer Auffaffungsweife feft, fo folgt noch nicht, daß der Anſpruch der 
Muskelfaſern in allen Fällen günftiger wirken müſſe, ald derder Nerven. Es kommt hier« 
bei nicht bloß auf die Meizung überhaupt, fondern auf die Urt derfelben an. Diefes und 
die Empfänglichkeitsverhältnifie der beiderlei Gewebe erkiären es, weshalb die Ergebnifle 
in dieſer Hinſicht in fo hohem Grade ſchwauken ($. 2637 fgg.). Es kann vorkommen, 
daß Die Nervengewebe den Vorrang über die Muskelfafern erhalten. Der Kal, in weichem 
der Harnleiter elektriſche Schläge, die durch das centrafe Nervenſyſtem gehen, mit 
lebhaften Wellenbewegungen beantwortet, auf Örtliche Reize dagegen ſchweigt (5. 469.), 
beweift diefes am Deutlichiten. 

Wie die Beivegungsnerven zwilchen gewiflen Eentralwerkzeugen und den Muskeln, 
fo find die empfindenden zwilchen anderen Centraltheilen und den peripherifchen Vorbe⸗ 
reitungsgebilden ausgefpannt (6. 3243). Es ift möglich, daß diefe lebteren die ent 
fpredende Anregung nicht bloß auf zweckmäßige Weife aufnehmen, fondern auch gewiſſe 
eigenthümliche Merkmale dem, was in den Verbindungsnerven fortgeleitet wird, mit: 
theiten. Laflen wir aber aud) diefes bei Seite, fo beſtimmt jedenfals das Centralwerk⸗ 
zeug den Hauptcharakter des Erfolges. Die Durchſchneidung des Sehnerven erzeugt Daher 
finene Schmerz, wie die der Zaftnerven. Stranfheiten der Gentraiwerkzeuge können nach 
Maaßgabe ihrer Oertlichkeit Funkenſehen, Ohrenfaufen oder Schmerz bedingen. . 
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Drimitiofafern, wenn aud in geringerer Menge, ch darbietet (BR. L&S. 1m, 
fo dürfte jene Yufaflungeweife an Wa 
Es e fon $. 2189 angeführt, dafı bie Eupfänglicteit det —— 
ven eines —— ebenfalls ge 
end Matteucci *) geben an, daß überdies die empfludenden Falerm = 
in en rer verlieren. Hat man eine Stelle rines nicht 
Nerven galvaniſch anhaltend gereist, fo Lönnen ſich beide Fälle tand geben, Mm 
das Ganze etwas mehr * Schein iſt. Denken wir und, Die elekttruchen Etrim is 
ten Die Strede, Die zwiſchen den beiden Leitungsdrathen lag, nachdrückch jeriirt, b == 
nee — und nd ein tieferert — — 











zu Stelle fortpflangen. ' « KR aber mil au Züry\ 
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S. 655). 

Die peripheriſchen Enditüce ı erfreuen ſich 
zortbeife, welche ihnen eine — ensdauer zuſſchern. 
——— "t und er Berdun ee 


| ger umfpült. Di in der Mit: is 
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bergener Merpenzweig feine pfa iger zu bewahren pflcat, als der Anden 
Sauptfamm. Bedenken wir noch, uup wir unge ded Merpenmartes in der Main 
han; Kıbt wahribeintich zunimmt, fo fieht man rim, weshalb der elettrüſch Unkıa 
vom Nero and Muskel oder von diefem allein die Berfürzungsericheimungen bis a m 
besten Angenblicken der Empiänalichfeit möglih macht. 

Eine Thatjacıe, Die jedoch auch anders gedeutet werben Bann, märbe dariben, Mil 
die Endgeflechte dei empfindenden Nerven ähnliche Vortheile Darbirten. Die Arm 
einer tem Nüdenmarfe näber oder entiernter gelegenen SDautitelle führt leidter a % 
Ärrirweaumaen, ald Die des Nervenſtammes. 

Dat man eine Stelle dei Hüftgefiechtes des Froſches eine Beit lang galsamiärt, # 
antworten die ibm entfprechenden Theile nicht mehr auf den men Rudızmarki 
Vrüst man Dagegen den Nerven oberhalb Eu Anſpruchoſtelle, fo Demmen I 
werien noch nad Kilian °) Bewegungen Vorſchein. Man kann ſich den Use: 
(dirk aus zweicrtei Gründen erlärn. Die go ciemmrfunme der Rersenfahra win 8 

ledteren Halle anf ein Mal angeyriften. Der phafietonifche — — — 

rigens geringer ans (©. 655.). — En BE el ahalichen Vreden 

wenn cin Beitraum der Wiederezzengang ber peripberüchen Nerven eintritt, in de 

Wie Unfsracdke von dieien mit Verkürzungen beantwertel wird, der Wille feibe aber 3 
in en Beweg — Ungere Bei ſeiner 

ungenerd hat it zu nolfkändigen Eihe 

2* — — en —— Smpfänglichteit derliea Wi 

eg a e höchſten Grade der Erregbarkeit. Beide Griebeinungen erizneı 

die Werkättniife, weiche die elaſtiſchen Körper bei ihrer WUnsachuung jape 


Odaleich einzelne Rerven gewiſſe anatomifche und phyſiologiſche Eigen 
thuͤmlichkeiten darkieten, fo hängt bie Wirkung, tur die fi ihre Th 


J Mattencci. Trait ». 206. 


YRilıan,aa 0 S 21. Da Bois,a.2.0.S. 2 
”) Kilian, aa 0 s. 23. 
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ten und fid) wiedererzeugen fallen, fo führte nur die Heizung der vordern, nicht aber bie 
der hinteren Nervenwurzeln zu Muskelbewegungen. Diefe Thatſache ift noch nicht im 
Stande die oben angeregte Yrage zu enticheiden. Es bleibt natürlich dahingeftellt, ob 
ſich Hier nur gleichartige Faſern verbunden haben oder nicht. 
Flourens !) welcber die erften Beobachtungen auf diefem Gebiete anſtellte, lieferte 


3 drei hierher gehörende Werfuche, die zu verichiedenen Ergebniffen führten. Er heftete 


te 


“Hl. ANN. lu 


Yun. ins uW 4 LEE m 


ru fr 


: Bas peripherifhe Stück des rechten herumichiweitenden Nerven eines Hahnes mitdemcentralen 


des fünften Halsnerven zufammen und trennte drei Monate fpäter den linken herumſchweifen⸗ 
den Nerven. Obgleich ſich jene beiden Lünftlich verbundenen Nervenſtaͤmme wechſelſeitig 


« vereinigt hatten, fo ging doch das Thier am folgeiiden Tage an Erftidtung zu Grunde. 


WBiederholte er den gleichen Verſuch an einer Eute, in der noch überdies das centrale 
Gräd des herumidyweifenden und das peripheriiche des fünften Halsnerven zufammenges 


+ näht worden, fo erhielt er das gleiche Grgebniß. Er trennte endiich in einem Hahne 


Die beiden Nervenftänime des Adhfelgeflechtes, von denen der eine die obere und der. an: 
Bere die untere Spälite des Flügels verforge und verband den centralen Abſchnitt ded ers 
ſteren mit dem peripherifihen des febteren und umgekehrt. Das Thier kounte den Klüs 
gel einige Monate tpäter vollſtändig gebrauchen. Legte dann Flourens die Nerven 
oh, fo fand er, daß die Verwachſung in der vorgefchriebenen künſtlichen Weife zu 
Stande getommen war. Reizte man den einen der beiden Nervenſtaͤmme oberhalb der 
Vernarbungsſtelle, fo erhielt man nicht bloß Empfindungszeichen, fondern auch Muskelbe⸗ 

en. Diefe entiprachen aber den den natürlichen Verhältniſſen  entgegengeiepten 
Drisbeziehungen, mithin den künftlich cingeleiteten Weränderungen. Es würde hieraus 
fotgen, daß zwei Bewegungsuerven, die nahe bei einander in das Rückenmark treten, 
dem Willen gehorchen koͤnnen, wenn man fie auch Breuzweife zufammengeheift hat. 


Die Erlenntniß der Dertlichfeit der Empfindungseindrüde und der 4618 


Einfluß, den unfer Wille auf gewiffe untergeorbnete Abtheilungen der Bes 
wegungswerkzeuge ausübt, führte zu der Theorie der ifolirten Thätigfeit 
der peripherifchen Nervenprimitivfafern. Gröbere Reizungsverfuche ſprachen 
zu ihren Bunften ($. 4232 fgg.). Man verglich hiernach jede Faſer mit 
einem von Seide umfponnenen Leitungsdrathe, in dem ein eleftrifcher 
Strom dahingeht. Diefe Achnlichfeit fonnte aber nur infofern gelten, 
als Inductionsvorgänge, welche bie Iſolation nit aufhebt, ausges 
ſchloſſen blieben. Die in neuerer Zeit vielfach beobachteten Theilungen 
der Primitivfafern (S. 590.) flogen jene Vorftellung nidt um. Dan 
Darf nur nicht überfehen, daß ſich weder die Beſtimmung der Oertlichkeit 
der Empfindungen, noch der Willensbefehl, dem die Muskeln unterliegen, 
auf fo feine Bezirke, ald der Mangel von Berzweigungen der Primitivs 
fafern fordern würde, befchränft. 

Depnte ſich das Gebiet der Theilungsaͤſte der Primitivfafern auf fehr entfernte Or⸗ 
gane, deren Eindrüde ficher aufgefaft und deren Bewegungen mit Beftimmtheit beherrfcht 
werden, aus, fo würden ſich Anatomie und Phyſiologie in entſchiedenem Widerfpruche 
befinven. Wäre z. B. nachgewiefen, daß der eine Zweig derſelben Primitivfafer des dreis 

iften Nerven in dem untereg Augenlide und der andere in der Dberlippe endigte, 
ſo ließe ſich vorläufig nicht einfehen, wie wir zwei Nadelſtiche, welche jene beiden Ge 
biide treffen, ihrer Dertlichfeit nach unterfcheiden tollten. Giuge der eine Aſt einer bewes 
genden Faſer des Hüftnerven zu einem Beuger und der zweite zu einem Strecker, oder 
verbreiteten fich beide in zwei fehr entfernte Muskeln, fo würden ſich die gleichen Verle⸗ 
genheiten für die Phyſiologie wiederholen. Betrachten wir aber die bis jest mit Sicher: 
heit bekannten Beifpiele von Spaltungen, fo finden wir, daß fie vor Allem unter zweier: 
lei Verhältniffen auftreten. Sie zeigten fich 1) im Innern einzelner Organe, wie z. ©. 


5) P. Flourens, Recherches expörimentales sur les propriôtéo et les fonctioms dg, 
systöme nerveux. Seconde Edition. Paris 1812. 8. p. 212 — 273. 
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Unſicht Schließe wiederum u wnß, daß eine große Aeihe von Berikitate 
ten —— haiıs ——* Wir benttheilen deher die Garten up 
die Höhe der Töne nach dem Rhpthurus der un» vie Einsrhir ver Bi 
en ge nach der Urt der Anregung. Das dat vernatitäfügt wie lem 


Atterangen, weilte DAS br beantwortet uae umgetrhrt-. 

‚Die Embryonen und die nisberen ven fügeen hier wahrfteintih ya F 
Verhaltniſſen, wie. die Werkürzungsgebitde.: Es fin Wehrnchmungn mit Table 

eugen, ald in dei mög. 





ausge biideren höherem Gefhlpfrn 
an ficht leicht, daB ed nicht richtig if, werk man wom Cumgn u 
Nerden ſpricht und dabei Die herwortretendften Figentbämt bümticpleiten ihrer Wikzugen ii 
Auge F — ent bie den Nerven ſelbſt Sigenfchaften zn, Die unzweilgeh um 
anderen Gebilden, jufemmenhängen, wenigstens ‚orößtentheiit, beriien: 
Gi beranen anführen Dpdeigtäe Beräituifle werten und in der Geige bo 


Man bat mehrfach verfucht, einem Teil ber uns hier inteseflärenden Frage au dem 
Wege des Verſfuches zu Beantworten. Haugt die Eigenfhait eines Empäntung ade 
erden nur von den End» —— — mit Denen fie verbunden ii 
fo läßt fich erwarten, daß man ungieikhartige Meorvemiafern zufamsienbeilen iu, det 
daß die Möglichkeit der Reaction nad Lünfllühen Reizen aufhört. Man bite di 
peripherifche Stũck eines Bewegungsnernen mit dem centraien eincd Gunpfitunpus 
sufammen, wartete die Heilung ab und prürte man, ob der Uniprus des cratılm Ws 
fuittes ‚des früheren Fupfindungeueroen Diusielbewegungen bedingt. Men ba 2 
untgebehrt das peripheriſche Stuck eines Enpfindungenerven mit dem centrales cm Do 
wegungsnerven zuſammengebracht. Man ſicht aber leicht, daß man Gier im 











Valle keine Wiederkehr der regelrechten Em erwarten edunte, weil Die enpiabe 
den *5 mit ganz fermbartigen Gr Gentrai verbunden fein wärden- 
Rebenumftand vereitelt viele Verſache ver Urt. Siegen: die zufaummengheluie 





amd eg frei gelaffenen Abſchnitte der durchſchnittenen Nerven nicht weit von caccc 
ſo fuchten ſich oft gleichſam Die gielchärtigen Stämme bei ber Heilung auf ober bad Gang 
wird von einem Knollen nmgeben, der die genaue: Beſtimmung, was fich verhunbs 
habe, nnmöglich macht. Diefed Hinderniß trat den Verſuchen, die Binder‘) an hub 
den anftellte, engegen. Er verband ſechs Mal den centraten Abſchnitt des Zunzeaicih 
nerven mit dem peripherifchen des Zungenaſtes bes dreigetheilten Nerven und 
das centrale Stüd von diefem mit dem peripheriichen von jenem. Die frei 
Theile ded Nerven wurden möglichſt verkürzt oder felbfk mit einem Faden nad 
gezogen, um jede umpafiende Vereinigung zu verhüten. Die Empfindung ur Die 
rechten Bewegungen der Zunge fehlten natürtich im Anfange. Sie kehrten aber in 
Folge in einzelnen Hunden mehr oder minder deutlich zurüd. Meiste man bie 
des Zungen fleiſchnerven innerhalb der Schädelhöͤhle auf galvaniſchem Wege, fo autwer 
ten die Zungenmuskeln und unter anderen and) die der Iumgenfpise, wenn 80 bis 1% 
nicht aber, wenn nur 62 Tage nad) der Operation verftrichen waren. Gprad Bidder va 
Stamm oberhalb der Narbe an, fo erhielt er das gleiche Ergebniß. Die Bewegungen 
fielen hier zwei Mat fehr Eraftvoll aus, während fie fonft ſchwächer ats im regeirchtn 
Saftande auftraten. Der Anfprug be des Bungenaftb des dreigetheilten Nerden ober: te 
unterhalb der Narbe Lieb keine Zudungen zum Vorſchein kommen. Die antik 
Prüfung ergab aber, daß das peripheriiche und das centrafe Städ des Sungenflehhse 
ven drei Mal wechfelfeitig verbunden waren. Der peripheriiche Abfchnitt des Sangenefe 
des dreigetheilten Nerven hatte fich zwar in drei anderen Yällen mit dem centralen be 
Zungenfleifchnerven vereinigt. Es traten aber auch noch bie beiden anderen Reren 
enden zu der ganz unförmlichen Narbe hinzu. Etwas Aehnliches wiederhoite Ad & 
den beiden Yällen, in denen der peripheriiche Theil des Zungenfleifchnernen mit bei 
centralen des Bungenaftes des dreigetheilten Nerven verknüpft werben war. 

Hatten Schwann *) und Steinrüd ) die Häftnerven von Fröſchen verditmil 


Hut 


Hr 


‘) Bidder, in Müller’s Archiv. 1842. S. 107 — 118. 


2) Schwann, i 
Coblenz (Bag g°& Aüller' s Handbuch der Physislogie. Bd. L Vierte Aulagı 


») C. O. Steinrü ck, De nervorum regeneratione. Berelini 1838. 4. p. 50. Are. I 
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fange man die Parallele mit unferen: phyſikaliſchen eiertriichen Worrichtungen feſthal⸗ 
ten will. 

Eine Erfcheinung, weiche die Zitterfifche darbieten, Pann hier zu Hilfe gezogen wers 
den. Es unterliegt keinem Zweifel, daß die Schtäge, welche fie austheiten, auf elektri⸗ 
schen Wirkungen beruben. Gie wirken auf rofchpräparate und Lebende Thiere, 
wie gewöhnliche elektrifhe Ströme. Die Muskeln des Zitterffched ziehen ſich 
deſſenungeachtet nicht zufammen, wenn auch das Thier die flärkften Schläge austheilt. 
Ed müflen daher hier noch gewiſſe Nebenbedingungen, von denen wir noch Beinen Begriff 
haben, einwirken. ' 

Man könnte auch einen anderen Weg verfuchen, um fid die folirtheit der 
Primitivfafern anfchaulicher zu machen. Diele Forſcher behaupten, daß der markige In« 
bait der. Nerven aus einem Achſenchlinder und einer Rinde befteht. Man würde dann 
annehnien, dab die Strömung nur in jenem dahingeht, während diesöligte Muffe der 
Hinde die Nolte des Iſolators übernimmt. Bedenken wir aber, daß der Achſencylinder 
eim fpäteres durch bie Zerſezung des kodten Nerven bedingtes Kunſtproduet ift, daB das 
friſche Nervenmark gleichartig ericheint, fo Fehlt dieſer Worftellung die anatomifche 
Grundlage, ohne weiche fie von ſelbſt zuſammenfällt. 


Die Eleftricität ift das einzige bis jegt befannte Agens, welches die 4619 

verhältnigmäßig größte Aehntlichfeit mit dem fogenannten Nervenprincipe 
. darbietet. Drag aber auch die Thätigfeit der NRervenfafern elektrifche 
Ströme bedingen, fo folgt hieraus doch noch nicht, da diefe den einzigen 
und ſelbſt nur den weſentlichſten Ausdrud der Veränderung, weldye in ben 
Nerven vor fi) geht, bildet. Man findet fogar bei genauerer Betrach⸗ 
tung, daß die Nervenfafern mande Berhältnifie darbieten, welche mit den 
bis jet befannten eleftrifchen Erſcheinungen nicht übereinflimmen und 
dag die cleftrifchen Ströme die Nerventhätigkeit zwar anregen, nicht aber 
“unter allen Berhältniffen erfegen können. 


Die Vorftellung, daß die eleftriihe Strömung, welche in einer Mervenfafer dahin» 
acht, phufiotogifch inducirend auf benachbarte Faſern wirkt, kann durch unfere bisherigen 
Seuntwill kaum geflügt werden. Manche Erfahrungen zeugen vielmehr cher für das 

egentheil. 

Der Leitnngsdrath einer gefchloflenen galvanifchen Kette bedingt einen Inductiones 
firom, wenn der zweite Drath ihm parallel läuft, nicht aber, wenn er ihn ſeukrecht ſchnei⸗ 
det). Man kann mit Recht annehmen, daß empfindende und bewegende Faferı in dem 
Stamme des Hüifitnerven parallel dahingehen. Denken wir uns nun, man hätte die 
hinteren Nervenwurzein des Hüftnerven durchfchnitten und ein Stüd Haut bie auf feine 
Nervenverbindung ifolirt, ſo läßt fich erwarten, daß ein elektriiher Strom in den Ems 
pfimdungsfafern auftreten wird, wenn man die Haut fetbft galvanilirt (S. 626.). Ges 
fegt nun, jener gehe central dahin, fo müßte ein peripherifher Strom in den benachbar⸗ 
tem motorischen Faſern in dem Augenblicke ded Schluſſes entſtehen, wenn ein hinreichend 
Präftiger eleßtrifcher Inductionsvorgang ſtattfände. Es ließe fich erwarten, dab dann 
Muskelverfürzungen in den Sinterbeinen zu Stande kämen, was, fo viel man weiß, 
nicht der Yall if. 

Wenn wir die Verhäftniffe der ſich verfürzenden Muskelfafern näher ins Auge 
faßen, fo ftoßen wir auf manche Aehnlichkeiten mit der durch die Inductionsvorgänge 
bedingten Magnetiflrung des Eiſens. Die Unterfchiede mangeln jedoch auch bier nicht 


gänzlich. 
ey elektrifche Strom führt nad) Wertheim *) zu einer Abnahme der Elaſtici⸗ 
tätsgröße feines Leiters und der durd) ihn magnetifch gewordenen Eiſenmaſſe. Der Eos 


ı) E. Wartmann, in den Annales de Chimie. Troisiöme Serie. Tome XIX. Paris 
1847. 8. p. 279. 

8) Wertheim, in den Annales de Chimie. Troisiöme Serie. Tome XXIll. Paris 1848. 
pag. — / . . 
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Drimitiziajern erflaͤren. Es frägt ſich auch, ob ſich nicht bier die Merten 
oder die Anregung drrieiben von Dunkt zu Punkt fortpflanzt und mur at berichten 
entiermten Stellen lebhafter durchbricht 

Bederrea wir dagegen, daß die gegenfeitige Berührung der Ganstienfugeln zu i 
Merpenisiern eine Haurtbediagung der meiften Nerven der Eingeweide büpdet, je Hızn 
die Tirikzmgen, Die etwa in dem Knoten ſelbſt vorkommen, dDaym dienen, bie mitie 
Geräbrungscherläde ju vergrößern und die, Die erſt in den Zweigen auftreten, bie Den 
ſoan Der catierechenden Merzenlörper weiter ausjubehnen- 

Die Spufrungen der Nerdenfaſern baben wahriheintih zum Iwed, Die Dias m 
tätigen Rerpenmeicchle örttid zu vergrößern, obne dab eine beträchtliche Zahl von du 
mwitiwiaiern von vorm herein zmgeltet zu werden draucht. Sie ſind daher Bemiü 
tuungswertjeuge der peripherichen Nerpenthäfigieit, währenn Die Mutterfism: px & 
jammimwirtung; ren jener dem Eontralwerkjeuge zuleiten oder die Auregungen ron Ik 
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een. Sortpflanzungswiderftandes nicht bedingen Bann, fo wird und das Ganze 
rlicher. 

Es verſteht ſich von ſelbſt, dak die Molecularveränderung, weiche die Nerventhaͤtig⸗ 
keit begleitet, mit elektriſchen Erſcheinungen gleich vielen anderen Verhaͤltniſſen des 
Werhleld der Atomzuſtaͤnde verbunden fein kann. Es iſt ſogar möglidy, daß dieſe in den 
eımpfindenden auders, al3 in den bewegenden Zaferu ausfallen. Wie aber die elektrifchen 
Phänomene, welche das Verbrennen der Kohle zu Kohlenſäure begleiten (S. 622.), bloße 
Rebenerfcheinungen bilden, fo wiederholt ſich vermuthlid, das Gleiche für die Nervenfa⸗ 
fern. Wir haben daher auch früher die Einflüffe der galvaniſchen Ströme von dem Ges 
ſichtspuntte der Verrũckung der Molecüle des Merven und nicht als einfache galvanifche 
Einfäffe dargeſtellt. 


Wir haben fhon S. 592 gefehen, daß die fo allgemein vorfommens 4620 


den. Endgeflechte der Nerven unmöglid nur ben Zwed haben können, vers 
ſchiedenartige Nervenfafern zu vermifchen. Sie vergrößern. jedenfalls tie 
Maffe der wirkfamen Nervenmolecüle. Da fie aber zugleich eine gegen- 
feitige vorübergehende Berührung einzelner Nervenfafern bedingen, fo 
koönnte man vermuthen, daß bier eher eine wechfelfeitige Mittheilung zu 
Stande fommt. Diefe Anfiht ſtößt aber auf große Schwicrigfeiten für 
bie Empfindungenerven. Manche Bewegungserfcheinungen fcheinen fie 
allerdings zu unterflügen. Es können jeded, auch biefe Thatfachen unter 
einem anderen Gefichtspunfte aufgefaßt werben. 


Nehmen wir an, daß fi die Regungen der Empfindungsfafern in den Endgefechten 
voßftändig übertragen, fo ließe ſich Die Dertlichkeitsauffaflung der Empfindungseindrüde 
Saum erklären. Wenn ein mechaniſcher Einariff, der eine befchränkte Stelle des Waden⸗ 
mustels trifft, eine Verkürzung der ganzen Muskelmaſſe nach ſich zicht, wenn noch bie 
voliſtaͤndigſten Wellenbewegungen der Speileröhre nach der Durchſchneidung des einen 
berumfchweifenden Nerven auftreten, wenn ſich ungefähr der gläche Bezirk des Oeſopha⸗ 
gus lebhaft verkürzt, man mag eine Wurzel des herumfchweifenden oder des Beiner ven 
anfprechen, fo Pönnte man alle dieſe Wirkungen von Mittheilungserfcheinungen herleiten. 
Man ficht aber Teicht, daß auc noch andere Erklärungen möglich find. Gefept ein 
Muskel zieht ſich zuerft in einem befchräntten Punkte zuſammen, fo entftcht bier eine 
augenbiidiide Störung der bisher vorhandenen elektrischen Verhältniſſe. Diefe kann 
auf die Nachbartheile einwirken. Wir hätten dann nicht ſowohl eine augenblicliche Zu⸗ 
fammenzichung des Ganzen, fondern eine Reihe raſch foigeuder Zucungen, die im 
Grunde aus der gleichen Urfache, wie die inducirte Zufammenziehung des Froſchſchenkels 
(&. 622.) hervorgehen. 

Wie die Endgeflechte der Nerven ein Räthfel_find, fo wiederholt fich das Gleiche 
für die lebten Enden der Nervenfafern. Manche Forſcher haben es zwar ausgelprochen, 
daß die Endſchliugen phyfikaliſch unbrauchbar feien und die freien Enden eine Bahn 
der Erkenntniß eröffnen. Ich glaube, daß hier praktiſch, wie theoretiih geirrt worden 
it. Die Interferenzeridyeinungen des Lichtes verhielten fi zur Emanationstheorie nicht 
viel. beſſer, als die Endfchlingen zu unferer heutigen Kenntmiß der Gelege der Nerven⸗ 
thatigkeit. Man konnte fie vorläufig als unlösbare Räthiel bei Seite liegen laſſen. 
Man durfte fie aber deshalb läugnen, weil man fie nicht zu erBlären vermochte. Die 
Anatomen, welche die von ihnen fetbftgefehenen Endnetze und Nervenfchlingen in Abrede 
ſtellen umd ihr finnliches Auge des geiftigen wegen verfchließen, gerathen auf einen Irr⸗ 
weg, den die Naturforſchung nicht betreten darf. 

Halten wir ung aber an die Aehnlichkeit der efedtrifchen Erfcheinungen, fo fönuen 
wir die Endſchlingen mit dem Schließungsbogen einer galvanifhen Säule, die freien 
Enden dagegen mit dem offenen Leiter einer nicht gefchloffenen Kette vergleichen. Die 
Nerventhaͤtigkeit wäre in dem letzteren Walle mit den unipolaren Wirkungen der Mag» 
neteleftromotoren zufammenzuftellen — eine Parallele, die mindeitens auf eben fo viele 
Gchwierigkeiten, als die mit einem gefchioffenen Bogen fliehe. Mit einem Worte, der 

ige Zuſtand unferer Kenntniſſe geftattet wahrfcheinlic, gar keine die Endgeflechte 
und die Tlervenendigungen betreffenden fruchtbaren Vorſtellungen. 


668 Mustelverfärzung und Magnetifirung 








Mi Er trüt ef nad aa Die 
tungsdauer der Ströme ſichtlich hervor und Hört mit ber Uuterbreckung berieben zit 
piögtich auf. Er if der Intenfität des edcti Stromes und ver Maſſe da mn 
tiirten Man kam den Bug, dem dad Metal zuiermerin mit, 















«is die Wirkung einer Iongitubinaten Eompenente, weiche das Eifen nad 

der ya verfürzen oder zu verlängern ſtrebt, und einer trantecıfıla 
fen. Die Töne, die bei gehöriger Stärke des Apparates zum Vorſcheis kommen, 
von dieſen mechanifchen Deränderungen her. 

Die Staficitätögröße der rothen Mudteln nimmt ebenfalls mit ihrer Ballıug 
ab. Der Eohäflensweihfel wird hier auch erft nadh einer gewiffen Dauer bee Mkleg 
des Dlagneteiettremoters mertlicher. Er vergrößert ſich mit dem EBerthe er in 
menzichung und überbauert fie chenfalis. eine Beit Ing. Er Bitnet eada fan Bi 
des eictirafptifchen Einfinfies, fondern der Ichenbigen Werfürzung 15. 2706 ng). Dim 
?önnte daher die Wirfung des eiektriichen Stromes auf das fi zum Diane un 
ſtattende Ciſen mit rem Einfiuffe ver Nerven anf die ſich verfürgenden ruihen Weile 
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de darin, daß wie einmalige Unruhe 
Verkürzung bedingt, daß diefe aber länger, als jene dauern kann⸗ 

Lafſen wir den Magnetelettromotor unter den gleichen Werbältniiien wife, # 
giebt daſſelbe Muskelſtũck im Unfange Starrträmpfe und fpäter .& 
müöten daher bie Präftigeren Nervenmolecäle nach der erfleren Shypochefe Länger nal 
fhwingen, während die Muskelatome in ihrem Verkürzungszuſtande nad der pueihe 
Unficht länger verbarrten. Wäre das Leſtere der Gall, jo würte füch Die Iuammenie 
hung ren der gleichzeitig im Magneteleftromotor ertegten Magnetiirung des Eieaferad 
unterkheiten. Denn jener arbeitete ebendesbalb fortwährend, weil der DRagneituni fe 
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einichen, wesdatb eim durchſchnittener Bewegungsnerd, deu man oberbaid, oder ein ge 
trenuter Empfndungsnert, den man unterhalb der Verlegungsſtelle reizt, wie fräferen 
Wirkungen nicht mehr darbietet. Die Yortpflauzung der elektriſchen Ströme bieiht dena 
durch tie feuchten Zwiſchentheile immer möglich. Yegt mau aber auch Pie Durdiuste 
enten uch fo jorgrältig an einander, io iR doch der ſchädliche EinAus Der Treauumg I 
gleihe, zum Bewerſe, dab ter natürlide Iuiammenhang ber Molerüie eine Hauche 


dildet. 

Sur daben früber (S. 655.) geſehen, daß man den Einfluß eines durchichiegendes 
elektrũuden Stremes, der eine centralere Stelle des Huftnerden eines 
truft. darch einen anbaitenden elektrischen Strom, der eine peripheriſche Stelle deherrit 
vernichten kann. Dieie Thatſache Läbt N, wie ich gfaube, kaum erflären, wenn mean DR 
Mermarhitigteit ats eine Nobe eießtrüche Strömung anfiekt. Gtelien wir uns bayıgen 
ver, dab ber antuftente elettriſche Strom bie Nervennolecũte in einer gewilfen guum 
genen Lage erhält und daß der verübergehende Strom cine 2 
zu, tie aber den möthigen Präftigeren Utemenmedhfel in den unteren Mervenfhden de 
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Bauchpreffe machen fich allerdings ohne Weiteres geltend. Mir Eönnen aber alle diefe 
Thätigkeiten in gewiſſen Grenzen nach Belieben verändern, während ein ähnlicher uns 
mittelbarer Einkuß auf das Herz, den Magen, den Darm u. f. w. zu den Unmöglich 
keiten aehört. 

Man flieht leicht, daß jene Faͤhigkeit nicht allen Ganglien zukommt. Der Gaſſer'ſche 
Kuoten und die Ganglien der hinteren Wurzeln der Empfindungsuerven ftören nicht die 
feinften Zaftempfindungen umd die bald zu ermwähnenden Knoten, die an bewegenden Mer: 
von vorfommen, die Einflüffe, welche das Gehirn oder das Rückenmark auf die ent- 
ſprechenden Muskeln ausübt. Man kann fich freilich hier wiederum mit der Annahme 
Beifen, daß diejenigen Nervenfafern, weiche mit den Ganglienkugeln in innige Berührung 
Pommen, weder die bewußten Empfindungen noch die Willenebefehte leiten. Wir werden 
einige Thatſachen, die man zur Unterftüsung diefer Anlicht angeführt hat, in der Folge 
aenauer betradsten. Allein fo viel ift gewiß, daß die Einflüffe, welche die bloße Nach⸗ 
barichaft von Sanglienfugeln auf die durchgehenden Drimitivfafern ausübt, nicht überall 
im der Hemmung der Wirkungen des Gehirns und des Rückenmarkes beftehen kann. 

Einzelne der hierher gehörenden Bewegungsverhäftniffe führen noch einen Schritt 
weiter. Bir fehen nämlich, daß der feinere Bau ber Mustelfafern mit beträchtlichen 
Unterfchieden, weniaftens in den Wirbelthieren bisweilen vertnüpft it. Man Eennt bie 
jeßt Beinen, aus einfachen Mustelfafern beftehenden heil des Menfchen, der unmittelbar 
wiſſtührlich bewegt werden fönnte- Es wurde fon früher bemerkt, daR die Harnblaſe 
und der Maftdarm nur fcheinbare Ausnahmen diefer Norm bilden, weit der Wille bei 
der Harn« oder der Kothentieernna wahrſcheinlich zunächſt auf quergeftreifte Muskel: 
fafermaffen wirft und die Thätigkeit der einfachen nad einem oft merklichen Zeitraume 
machfolat. Die Regenboaenhaut des Menſchen, die einfache Muskelfafern enthält, iſt dem 
ummittelbaren Einflufle des Willens entzogen. Erft die Verkuͤrzung des queraeftreiften 
inneren geraden Augenmuskels Bann das Sehloch mittelbar verkleinern. Diele Wögel, 
Die quergeftreifte Faſern in ihrer Regenbogenhaut und ihrem Spannmuskel der Aderhaut 
ihren, beſitzen einen nicht unbedeutenden Willenseinduß auf die Größe ihrer Pupille. 
Ein Augenknoten kommt in ihnen eben fo, als in ben Sängethieren vor.. Der Schtund 
beider Thierklaſſen bietet mwahrfcheintich ähnliche Uuterichiede dar. Die Verhältniſſe des 
Herzens werden uns in einem fpäteren Abſchnitte befchäftinen. 

Obgleich der arößte Theil des Nahrunaskanals der Schleihe auergeftreifte Faſern 
führt, fo fcheint er doch nicht von Zeit zu Zeit felbftftändige Wellenbewegungen wie die 
Gpeiferöhre darzubieten. Hatte ich die Unterleibshoͤhle geoͤffnet umd ließ dann den Fiſch 
im Waller ſchwimmen, fo blieb der Darm rubia. Dieles wiederholte fi, wenn ich eine 
Heine Gtrede des Dünnbarmes öffnete und deſſen Schleimhaut mit einem Pinſel rieb, 
Dielen von der Mundhöhle aus in den Magen einführte und hier das Gleiche wiederholte 
oder Brodbiffen gewaltſam einſchob. Die Empfänalichfeit des Nahrungskanals hatte 
freitich durch alle diefe Derfache in dem fonft lebhaften Thiere fo fehr abgenommen, daß 
die unmittelbar darauf eingeleitete Reizung des verlängerten Markes mittelft der Dräthe 
bes Magneteleftromotors nicht mehr jenen früher (S. 474.) erwähnten plöglichen Ruck, 
fondern nur örtlich befchränttere Wechſelkraͤmpfe nach ſich 309. Der anatomifhe Bau 
ber Verkürzungsgebilde liefert aber wahricheintich wieder von vorn herein günftige Bes 
Dingungen. Die quergeftreiften Faſern der Mustelhant des Nahrungskanals find bes 
tractitib ſchmaͤler als die der rothen Körpermusteln deſſelben Thieres. Eine 16 Eenti⸗ 
meter lange Schteihe Tieferte z. B. ein Präparat aus der reihten Seite der Cardia, deſſen 
Mustelfafern Y,— Y, Mm. maßen. Der Darm an der erften Schlingenumbieaung 
ergab ir dieſer Sinfiht Ya — Yıım Mm, an deren zweitem Gclingenbogen Ya — ?/uus 
wm. und der Maſtdarm, der die meiften feinften. Faſern befaß, Ya — Yırr Mm., bie 
Beitte des rechten Seitenmuskels dagegen Y — Y, Mm. und der rechte untere gerade 
Uugenmustel Y,.,— Y. Mm. 

“ Eliten die in dem Verlaufe der Nervenfafern eingeſchalteten Ganglienkugeln das 
Mervenmark wahrhaft umterbrechen, fo könnte man annehmen, daß die Leitung des Wer: 
senprineipes auf diefe Weile erfchwert würde. Nur Eindrüde von einer gewiſſen Stärke 
der Beſchaffenheit könnten das durch die Ganglientugel gegebene Sinderniß, welches fich 
ver Fortpflanzung der lebenden Merventhätiateit entgegenfept, durchbrechen. Cs würde 
hier ein ähnliches Verhältnis wie bei der Continnitätsftörung einer Nervenfafer wieder: 
tehren, d. h. die Mittheilung der Weränderung eines Atomes des Mervenmarkes an fein 
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ſchließlich beherrſchen, daß fie das vegetative Rervenſyſten 
darſtellen, kann auch nicht ohne Zwang und ſelbſt nicht ohne beine 
Täfigung einzelner dawider jengenber Erfahrungen burgefäfet wm. 
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So richtig tiefe Betrachtung an und für ſich iR, ſo darf man doch mit Roh a 
nehmen, daß Ach der Einſluß der Ganglienkugeln weiter erfiredt. Die Weben 6ı 
widelungd nnd Ernäbrungevertäftnifie erklären ed nicht, weshal b ſich die Burdhtreiat 
Zaiern bünbelweile audipreizen und Ganalientörper und umfpinnende Rerveniaies 
ibren Zwiſchenräumen aufuchmen. Crinneru wir und überdies, tak Bidwciin am 
zwanzig Ganglientugeln zwei oder drei Achten Nervenfafern anliegen (&. 602), ie fa 
man den Gedanken nicht zurücweifen, daß die bloße Rachbarfchaft von Beicgumgstöre 
eine gewiſſe Wirkung ausüben muß. 

Man bat vor Allem die Eingeweide der Bruft und des Unterfeibes im Unge gebe! 
wenn man den Wervenfnoten die Fähigkeit änfchrich, die gewöhnlichen Eindrücke ver | 
wurten Auffaſſung ımd die Bewegungen dem Willenseinfufle zu enträden. Des: 
Demerft dagegen mit Recht, dab diefe Erfcheinungen keine weientlichen Grunbweridiie 
heiten betinaen, weil uns viele Gindr..de der Ginne in jedem Augenbiide ebeniei a 
aeben, Die Dertlichteit der Anregung auch hier oft undeſtimmt amnsfänt umD jabltr. 
Bewegungen, wie 3. B. die des Athmens mmabhängig ven dem Bemubtfein zei h 
Willen rollfübrt werden. Ss if jedoch nicht zu teugnen, daß die erwähnten © 
geweide manche Eigenthümlichkeiten barbieten. Saffen wir das Hungergefũhl, vie Eayl 
dungen, welche bei der Nothwendigkeit der Harn aber der Kothentirerumg auftreten, | 
Seite, fo find es ver Allem nur Gchmerzenseindräde, die von ipmen ans unter hai 
baiten Verbälniien zum Bewußtſein kommen. Die uns ſonſt entgehenden 
Föunen aber nicht bloß als Schmerz, fondern auch als Taſteindrücke aufgeieht ” 
den. Wird der Merp einer empfinkliden Shautflelle gereist, fe ent mu 
Schmerz. Die Nerven vieler Schleimhäute und der Blutgefäße antworten Yanig miht 
diefer Meile. Die Bewegungen des Athmens, die Bertürzung der quergefireiften Aut 
melde tie Entleerung des Harnes, des Kothes u. dgl. bedingen, Die Rebenkii I 





h) — 1,6 gaming ber ratiomellen Balgelogie. Bd. 1. Zweite uflage. —— 


Thätigkeit der Ganglienkugeln. 671 


Bauchprefie machen ſich allerdinas ohne Weiteres geltend. Wir können aber alle dieſe 
Thätigkeiten in gewiſſen Grenzen nach Belieben veräntern, während ein ähnlicher uns 
mittelbarer Einfluß auf das Herz, den Magen, den Darm u. f. w. zu den Unmöglich⸗ 
keiten aehört. 

Man fleht leicht, daß jene Fähigkeit nicht alten Ganglien zukommt. Der Bafferfche 
Knoten und die Ganglien der hinteren Wurzeln der Empfindungsnerven ftören nicht die 
feinften Zaftempfindungen und die bald zu erwähnenden Knoten, die an beweaenden Wer: 
von vorfommen, die Einflüffe, welche das Gehirn oder das Rückenmark auf die ent⸗ 
ſprechenden Muskeln ausübt. Dean Bann fich freilich hier wiederum mit der Annahme 
Helfen, daß diejenigen Nervenfafern, welche mit den Ganglienkugeln in innige Berührung 
kommen, weder die bewußten Empfindungen noch die Willenébefehle leiten. Wir werden 
einige Thatſachen, die man zur Unterſtüßung diefer Unficht angeführt hat, in der Kolge 
senauer betradbten. Allein fo viel ift gewiß, daß die Einflüfle, welche die bloße Nach⸗ 
barfchaft von Ganglienkugeln auf die durchgehenden Primitivfaſern ausübt, nicht überall 
in der Hemmung der Wirkungen ded Gehirns und des Rückenmarkes beftchen kann. 

@inzelne der hierher gehörenden Bemegungsverhäftniffe führen noch einen Schritt 
weiter. Wir fehen nämlich, daß der feinere Bau ber Muskelfafern mit beträchtlichen 
Unterfchieden, wenigftens in den Wirbelthieren bisweilen verknüpft ift. Man Eennt bis 
jest Beinen, aus einfachen Muskelfafern beftehenden heil des Menfchen, der unmittelbar 
wiſſtührlich bewegt werden könnte. Es wurde ſchon früher bemerkt, daR die Harnblaſe 
umb der Maftdarm nur fdheinbare Ausnahmen diefer Norm bilden, weit der Wille Bei 
der Harn« oder der Kothentleerung wahrfcheinlih zunächſt auf quergeftreifte Muskel⸗ 
fafermaflen wirft und die Thätigfeit der einfachen nach einem oft merklichen Seitraume 
nachfolat. Die Regenbogenhaut des Menfchen, die einfache Muskelfaſern enthäft, ift dem 
nnmittelbaren Einflufle des Willens entzogen. Erft die Verkürzung des queraeftreiften 
inneren geraden Augenmuskels Tann das Sehloch mittelbar verkleinern. Diele Wöger, 
Die quergeftreifte Faſern in ihrer Regenbogenhaut und ihrem Spannmuskel der Aderhaut 
Büren, beſitzen einen nicht unbedeutenden Willendeinfluß auf die Größe ihrer Pupille. 
Ein Angentnoten kommt in ihnen eben fo, ald in den Sängethieren vor.. Der Schlund 
beider Thierklaſſen bietet wahrfcheintich ähnliche Unterichiede dar. Die Verhältniffe des 
Herzens werden und in einem fpäteren Abſchnitte befchäftinen. 

Dbgleich der arößte Theil des Nahrunaskanals der Schleihe aueraeftreifte Faſern 
führt, fo fcheint er doch nicht von Zeit zu Zeit felbftftändige Wellenbewegungen wie die 
Gpeiferöhre darzubieten. Hatte ich die Unterleibshöhle neöffuet und lieh dann den Fiſch 
im Waffer ſchwimmen, fo blieb der Darm ruhia. Dieles wiederholte ſich, wenn ich eine 
Heine. Stredde des Dünndarmes öffnete und deſſen Schleimhaut mit einem Pinfel vieb, 
Dielen von der Mundhöhle aus in den Magen einführte und hier das Gleiche wiederholte 
oder Brodbiffen gewaltſam einfhob- Die Empfänalichfeit des Nahrungskanals hatte 
freilich durch alle diefe Verſuche in dem fonft Iebhaften Thiere fo fehr abgenommen, daß 
die unmittelbar darauf eingeleitete Reisung des verlängerten Markes mittelit der Dräthe 
Des Magnetelektromotors nicht mehr jenen früher (S. 474.) erwähnten plöglichen Ruck, 
fondern nur örtlich befchränktere Wechletträmpfe nach fi zog. Der anatomifche Bau 
der Verkürzungsgebilde Tiefert aber wahrfcheintich wieder von vorn herein günftige Be⸗ 
dingungen. Die quergeftreiften Bafern der Mustelpant des Nahrungsfanals find be: 
trachtlich f&ömäler ald die der rothen Körpermusteln deſſelben Thieres. Eine 16 Eenti⸗ 
meter lange Schteihe lieferte z. B. ein Präparat aus der rechten Seite der Cardia, deflen 
Mustellafern Y.—Yı Mm. maßen. Der Darm an der erften Schlingenumbiegung 
ergab in dieſer Hinfiht Yı — Yıs Mm., an deren zweitem Gchlingenbogen Y/n — Y/ise 
Mm. und der Maftdarm, der die meiften feinften Faſern befaß, Yr — Yırı Mm., bie 
Bitte des reiten Seitenmudteld dagegen Y — Ya, Mm. und der rechte untere gerade 
Augenmustel Y.— Y. Mm. . 

Sollten die in dem Verlaufe der Nervenfafern eingeſchalteten Ganglienkugeln das 
Nervenmark wahrhaft unterbreden, fo könnte man annehmen, daß die Leitung des Ner⸗ 
venprincipes auf diefe Weife erfchwert würde. Nur Eindrüde von einer gewiſſen Stärke 
oder Beſchaffenheit könnten das durch die Ganglienkugel negebene Hinderniß, welches fich 
der Fortpflanzung der lebenden Merventhätiakeit entgegenfept, durchbrechen. Es würde 
hier ein ähnliches Derhättniß wie bei der Eontinnitäteftörung einer Mervenfafer wieder⸗ 
kehren, d. h. die Mittheilung der Veränderung eines Atomes des Nervenmarkes an fein 
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Nachbargebilde ſtieke auf Hinderniſſe, während der Eänftlich eingeleitete eieftrühe Etren 
das durchfeuchtete Widerſtandsgebiſde leichter überfchritte. Dian tönnte fi Vie eben m 
mwähnten Gigenthämtichkeiten ter Bruſt⸗- und der Baucheingeweide aus dieſen Verbäit: 
niffen zu erflären ſuchen. Wein abgefehen davon, dab die feineren Berichuugn ie 
Nervenmarkes zn Ten Ganglienkugeln noch nicht fefigeftelit find, fe ‚findet 04 wahr: 
ſcheinlich immer zwifchen der Syülle nud ter Gangfienfnael eine geringe Mag mu 
Sıäffiateit, die möglicher Weiſe die Leitung vermitteln Pönnte. 

Die grauen Maffen des Gehirns und des Rüdenmarfes «ntwideln, wie wir pin 
feben werten, Fähigkeiten, welde tie Drimitivfafern allein wicht Die Udatik- 
keit, welche Die perinherilhen und Die centrafen Ganafienfuaelin barbieten, führte pin 
Vermutbunga, daß jene ebenfalls beſoudere Kräfte beſigen. Dieſe Anficht kaun ein at: 
fernte Anteutung geben, weshalb ſich die Nervenknoten in manchen Besirfen fo ink 
wiederholen und fo reidhliche mifroftopifche Genalien im Herzen, am ben Qultrdire: 
verzweiaumaen, den Gelähreräfteiungen der Leber, der Tieren und anuberer Unterlib 
einzermeide, den derſchiedenſten Stellen der Gefrök, an den Befäbwänden einyları Si: 
perorgane u. dal. rortommen. Es ift aber bis jet nicht möglich aeweſen, jene Wirte 
mit Berrimmtheit nachzuweiſen oder Thatſachen aufzufinten, weiche ihre Eineafbafn 
aenauer darleaten und dieſe Dorftellung überhaupt ihrer Allgemeinheit und Unbekmet: 
heit entrüdten. 

Wir werden fpäter finden, dab die arauen Maflen des centraien Nervenſofens de 
Mittheilunaserſcheinungen, die wir ald Refler: und ald Mitbewegunaen feunn, wi 
mitteln. Man kat höufla die aleichen Einenihaften den Ganglien ohne Weiteres ax 
ſchrieben. Die bis ient befannten Thatſachen aeftatten aber Bier noch Bein ſicheres 

SDente!) nat mit Recht bemerkt, daß ein Darmſtück, das dicht am Gefröfe 
ſchuitten und örtlich aereist worden, feine Sufammrnichung wur eine kurze 
fertzurflanzen pleat. Läßt man einen Abſchnitt des Gekröſes an dem { 
Darme, fo dehnt fi die Bewegung weiter aus. Bleibt enbich Das in fe 
natürlichen Verbinduna, fo fann man die aünfigfien Erfolge erhalten (6. 2385.) 
häufla fib auch diefe Thatfachen im Allgemeinen bewähren, fo beweifen fie bedh nicht mi 
Belimmiteit, dab Nie Ganalienfugein gewiſſe Iricheinungen der Düitbewegung herum 
rufen. Man kann oft noch auuſtigere Erfolge erhalten, wenn das Dünndermerrk 
des Raninddens ohne das Gonnengeflecht und andere der Norte näher liegende Kur 
mitsenommen worden. Man ſucht dann vergeblid nad Ganglien an den Per: 
ſtämmen. die in dem Uecherrefte des Gehröfes verlaufen. Der ganze Verſuch alückt un 
haupt nur an Zhieren, deren Darmbewegung eine arößere Lebhaftigkeit darbietet. Ei: 
Keibe von Mäufen dagegen 3. B., die ich im Laufe des Winters prüfte, zeigte eine feld 
Träabeit tes Darmkanals, daß er oft nicht einmal auf Örtliche Anſprüche ummittelke 
nach dem Tode antwortete, aefchweine denn zwei Wechſelbeobachtungen gefkattete. 

Wir haben ſchon ©. 489 gefchen, dab der Reis der Luft Ichhafte Buraubewegum 
des Dünndarmes det Kauinchens ſeibſt nach der Zerſtörnng des Rüdenmarkes erzast, 
uud daß ſich dann Die Zufammenzichung, welche eine —* Anureanna verenlaßt kat, 
auf beträchtlidde Strecken fortplanzt Die Urfache biefer Erfheinung liegt daher ge 
immer im Rüdenmarke. Gie kann auch nicht mit Sicherheit, wie wir eben ſahen, ar 
den Einfluß der Ganglienfugeln zurädgeführt werden. Die günftigeren WBerbätteik, 
weiche die Anweſenbeit eines Abfchnittes des Gekroͤſes darbietet, rübren vieleicht daren 
ber, daß dann die Nervenfafern entfernter von ihren Endigungskelien getrennt werd 
und daß die bierdnrch bedinate Störung geringer ausfällt, aid wenn die Verlegung m 
mittelbar an dem Darme ſelbſt eingreift. Sollten Theilungen in den GStäumea der 
Gehrden teen vorkommen, fo wäre hierdurch ein neuer Erftärungegrumd gegeben. Dick 
reichte aber allein nicht aus. Ein Abſchnitt ded Kaninchendarmes, der im der Luft zur 
örtlich antwortet, pflanzt feine Bewegungen eine Strecke weit fort, fe wie man Mi 
Verſuch in Iauem Waſſer wiederboft *). 

Eine Thatſache, die wir am Deutlichften am der mit queraeftreiften Faſern des Hı= 
bes verfehenen Gpeiferökre bemerken, Bann vielleicht mit mehr Erfolg benust werden, m 


li 


ı) 3. Henle, allgemeine Anatomie. Leipzig 1844. 8. ©. 724. 


*)H. Arnuth, De mota rhrikmico praesertim peristaltieo intestinerum. Berolsi 
1845. 8. pag. 29. 
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die Annahme der Mittheilung innerhalb des oberen Knotens des herumfchweifenden 
Nerven zu flüsen. Wir haben früher geſehen, daB man Präftige Verkürzungen der 
Speiferöhre an einem und demfelben friſch aetödteten Hunde erhalten Pann, man mag 
ein einzelnes Wurzelbündel ded herumfchweifenden oder der vorderen Gegend des Bei⸗ 
nerven anfprechen. Aehnliche Wechfelfälfe widerhefen ſich ſogar in verfchiedenen Thieren 
für die Kehlkopfmuskeln und andere, von jenen Nerven abhängige Verkürzungsgebilde. 
Es Tieat die Dermuthung nahe, daß hier vielleicht Webertraaungsverhäffniffe, die in dem 
oberen Vagusknoten zu Stande kommen, eingreifen, befonders da häufla aleich ausge: 
dehnte Beweanngen der Speiferöhre von den verfciedenften einzelnen Wurzelbändeln 
angereat werden. Man fieht aber leicht, daß auch hier die Endgebilde (&. 669.) oder 
der Verlauf der Muskelfaſern ſelbſt das Ganze bedingen Pönnten. 

Die in Betracht kommenden Verhältniffe des Herzens werden uns fpäter befdhäfs 


m. 

Die Annatme, daß der Sympathicus oder das Banafienfoftem die Ernährungs: 
einflüffe der Nerven ausſchließlich vermittelt, hat füch feit Bichat in der Arzneiwiflen« 
ſchaft eingebürgert. Die in nenefter Zeit veröffentlichten Arbeiten vorzüglih von Volk⸗ 
mann!) und Spieß”) fnchren die Anficht, daß diefe Rolle den ſympathiſchen Fafern- 
zufomme, zu nnterflügen und nad dem geanmwärtigen Stande der Wiflenfchaft durchzu⸗ 
führen. Eine ausführlichere Vrüfung der hierbei au berückfichtigenden Thatſachen Bann 
am Beſten lehren, ob jene Vorſtellung auf ficheren Gründen fußt oder nicht. 

Betradbten wir znnächft die Blutgefäße, fo werden oft die arößeren Hauptſtämme, 
vorzüglich die Schlagadern, von zahlreichen Nerven, die meift eine graumeiße Farbe bes 
ſigen und Heinere oder arößere Knoten barbieten, bealeitet. Die Bruft: und die Bauch⸗ 
asıta, die Wirbelſchlagader, die Derzweigungen der Garotis erhärten diefed am Deuts 
Käften. Man kann die Nerven am Beſten verfolgen, wenn man fle in möglichſt friſchen 
Leichen, in denen fie noch ihre granmeiße Farbe bewahrt haben, an den Schlagadern, 
Die man vorher mit rother Maſſe gefüllt hat, auffucht. "Die eben erwähnte Thatfadhe 
püdete einen der Hauptaründe, weshalb man den ſympatiſchen Nerven als den Träger 
Der Ernährunaseinflüffe des Nervenſyſtemes angefehen hat. Man darf jedoch hierbei 
dreierlei Umſtaͤnde nicht ans den Augen laſſen. 1) Treten oft genug Faſern von Gere 
Brofpinafmerven au benachbarten Schtagadern heran. Die früher über die Verbre tung 
der Hirn⸗ und Ruͤckenmarksnerven gelieferten Tabellen führen eine Reihe vor Beifpielen 
der Urt an. 2) Gehen viele Nerven, welche die Aorta umfpinnen, zu den @ingeweiden 
der Bruft und des Unterfeibes. Meist man diele Imeige in der Tachbarfchaft der 
Gchlanadern oder in ihrem ferneren Verlaufe, fo verkürzen ſich die Muskelfaſern des 
Darmes, der Blafe, des Harnleiters u. dat. Endlich 3) fällt der Nervenreichthum an 
den verſchiedenen Koͤrperſchlagadern fehr ungleich aus. Während die Fleineren Hirnſchlag⸗ 
adern noch leicht darftellbare Nervenäſte darbieten, treten diefe an der Arms oder der 
Schenkelſchlagader weit feltener hervor. 

Man kann für iebt nur behaupten, daß Arterien, welche aewiflen aangliöfen Ner⸗ 
ven nabe kommen, Begleitungszweige von diefen empfangen. Etwas Achnliches wieder: 
Hort ſſch für die weißen Cerebroſpinalnerven. Es treten aber hier die Verflechtungen 
umd die ganglioͤſen Anfhwellungen in den Hintergrund. Die Nerven entziehen ſich eher 
dem Anbiide, als in dem früheren Falle. Es kommt Übrigens auch bei den gangliöfen 
Nerven viel darauf an, wie dieſe verlaufen. Der Halstheil der gemeinichaftlichen 
Carotis lieat neben den Stämmen des herumfchweifenden und des ſympathiſchen Nerven. 
Bir vermifien aber hier noch die reichlichen Geflechte und Kuoten, die fpäter nach ihrer 
Gabelſpaltung auftreten. 

Die zahlreichen knotigen Schlingen und Netze der Nerven, welche viele Schlagadern 
umgeben, koͤnnen Peine allgemeine Bedentung für die von dem Blute abhängigen Er⸗ 
nährungserfcheinungen haben, weil fle nur bei einzelnen Schlagadern auftreten. Sie bil- 
den eben fo wenig eine nothmwendige Zugabe der arößeren Abfonderungswerkzeuge. Denn 
während fie 3. B. an den Verzweigungen der Mierenfchlagader oder der Pfortader ferbft 


) Bolfmann, in R. Wagner's Handwörterbudh der Phyſtiologie. Bd. II. S. 618fgg. 

) G. A. Spieß, Phyſiologie des Nervenſyſtems mit beſonderer Berückſichtigung —8 
logiſcher Zuſtaͤnde. Braunſchweig 1844. 8. ©. 245 fgg. Vergl. auch Magner’s 
Handwoͤrterbuch. Bp. III. Abth. II. S. 212 fgg. 
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noch in dem Innern der Niere ober der Leber im reidhficher Wolfe anfizten, zism ix 
fi verhältnißmäßig ſparſamer an ‚den Gefäßen ver Tpränenbrhfe, der 
und der Brufdrüfe, d. h. an Gebilden, die ihrer Page nach Den graben 
maflen der Knoten des Sympathicus weiter entrückt find: Gelite 6 im 2 
Uingen, der phyſiologiſchen Bebeutung biefer — * ruhe puim 
fo. wird man zweierlei Verbaͤltniſſe, die Eunigung und 
unterfcheiden müllen. Diejenigen Zafern, weiche ch -im vn Fersen ung hen = 
breiten, werden hier ihre thümsichen Eudwirtungen ansüben- Wien kam fa de 
auch denken, daß diejenigen Nerven, weiche eine Strecke weit an ben Diutgefühe wie 
geben, dieſe nicht bloß als Verbreitungsbahnen beuupen, fonbern amd) einen Rmnhh 
auf die Gefäße und das Blut befigen, währen ber Enderfoig ihrer Thitighit ten 
Geweben anachört. - 

Die mitroftopifche Unterfuchung it bis iegt nicht im Stande geweſen, dieles Deus 
zu lichten. Behandelt man die verſchiedenen Schlagadern er Eiligfiur: der Ki, h 
findet man ähnliche Ungleichheiten der Nerdenmengen, wie Be füen de Das fen Yang an 
giebt. Diele der Primitivfafern, die in_der Regel zu Den ſchmalen oder den mihfunn 
gehören, zeigen ihren martigen Inhalt von gewöhnlicher —* — 
meiſten in den höheren Wirbelthieren grauweiß, ſiad, fo ereignet es ich 2* nu 
nur die halbdurchfichtigen bis undurchfichtigen Scheiden bemerkt. 
dert es dann, den ferneren Verlauf der Faſern zu verfalgen. Er Er ng a 
ih, daß viele von ihnen dem Aublicke von vorn herein ent cu um vie 
flreng genommen nur’ fagen, welche Gefaͤße von Nerven begleitet er umfponnck'uene, 
nicht aber, bei weichen keines von beiden. Statt Aubet. 

Das Mikroſkop beftättigt ferner, daß einzelne fheinbare Nerden der Gchöhlum 
nur an dieſen vorübergehen. Dan kann z. B. in dem Magengekröfe 
bemerken, daß eine einzelne Primitinfafer an. einem größeren Gefäße eine wit mie 
dentende Strecke dahintäuft, um fi endlich in ein Hexvenvändel —— Dim 
Nervenftränge folgen auch hier bisweilen den Ca der Gehäte. 

Wir haben fhon S. 2447 fag. geſehen, daß ſich die Orößeren Bintgefäße vtärgs 
können. Die Nerven üben wahrfcheintich einen gewiſſen Einfluß auf dicie Cricemuxs 
aus ($. 430.). Die phyſiologiſchen Verſuche, die man in dieſer Hinſicht anfelit, ihr 
aber zu weit unficheren und unbeflimmteren Ergebniffen, als die, weiche man au ta 
Nerven des Darmes, des Harnleiters, der Blafe, mithin von Theilen, deren cımiak 
Muskelfafern der Murmbewegung fähig find, macht. 8 müffen weſentlich reridut 
Bedinaungsglieder in beiden Fällen eingreifen. 

Die Smpfindiichkeitserfcheinungen liefern ebenfalls mannigfache Abmeitzırs 
Schnürt man die gemeinſchaftliche Halsidylagader eines Hundes oder eines Kanınkar 
zu, fo pflegt man keine Sihmerzensäußerungen zu bemerten. Wiederbolte ib dazea 
den gleichen Verſuch an der Pfortader oder der Nierenſchlagader des Kanındea, ü 
verriethen die Zuckungen oder felbft die Stimmtöne einen nidyt unbedeutenden Grat dei 
Leidens. Wir haben eben gefehen, daß reichliche ganglidfe Ternengefleihte die katız 
letzteren Gefäße umftricten, während diefes für die oben bezeichnete Strecke der Carıtıs 
nicht wiederfehrt. Man kann hieraus ſchlieken, daß die Wand der Gefaäße ſelbit fear 
Nerven beſitzt, welche unmittelbar oder mittelbar Schmerzen zu vermitteln im Eterde 
find. Da die Nerven, welche die Pfortader und die Nierenfchlagader umitriden, in de 
Leber und der Niere ſabſt größtentheils endigen, fo folgt zugleich, daß Nerventumm 
welche eine Drüfe verforgen, an gewiſſen Stellen ihres Verlaufes Schmerzen zu errezen 
im Stande find. 

Die Haargefäße bieten noch größere Schwierigkeiten ald die umfangreicheren Shur 
und Blutadern dar. Man kann zwar noch häufig Nerven an ven feineren Verzweizungs 
der Hirnſchlagader des Menſchen und der Gäugethiere wahrnehmen, un» Hente! 
bemerkte fie im Froſche an einem Gefäße, deflen Durchmefler /,, Mm. betrug. Als 
hiermit find auch die Leiftungen der mitroftopifhen Unatomie beendigt. Es if mt: 
gelungen, Mervenfäden zu den Haargefäßen felbft zu verfolgen. Hat mar eine Art 
lunge aufgefchnitten und mit Kali durchfichtiger gemacht, fo fließen die Geilecte te 
mit Mark verfehenen Pervenfafern fo große Mafchenräume ein, daß jede res ihr 





17 








) Henle, a. a. O. S. 311. 
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eine bedeutende Menge der zahfreihen und durch Heine Interſtitien getrennten neb« 
förmigen Haargefäße umgiebt. Man Eönnte daher nur zu der Annahme feine Zuflucht 
nehmen, daß nicht mehr kenntliche marklofe und Außerft- feine Nervenfafern zu den Ca⸗ 
pillaren hinübertreten oder daß die in der Regel fchon unfichtbaren Nerven der Wände 
der Schlagadern und der Blutadern auf die der Haargefäße unmittelbar übergehen. 
Diele Vorausfegung ift aber keineswegs nothwendig. Wie andere Mervenfafern ihre 
Wirkungen auf einen, wenn auch Pleinen Entfernungsbezirt ausüben, fo Pönnte fich das 
Gleiche für die Haargefäße „wiederholen. . 

Dite phyſiologiſchen Verhättniflfe geſtalten fich jedoch nicht fo einfach, wie man es in 
den meiften Theorieen der Krankheitslehre vorausſetzte. Es wurde ſchon $. 2445 ange 
führt, daß man fich bis jetzt vergeblich. bemühte, einen Durchmeſſerwechſel der Capillar⸗ 
gefäße mit Hilfe des Magneteleftromotord zu erzeugen. Wir haben ©. 617. aefehen, 
daß die Haargefäße der Schwanzflofle der Neungugen bdiefelben Ergebniſſe lieferten. - 
Wurde dagegen die Snerzbewegung‘ durch Die elektriſchen Ströme geftört, fo wirkte dieſes 
ſogleich auf die Kreistaufsverhäftniffe der kleinſten Gefäße zurück. Man Bann hieraus . 
zunächft vermuthen, daß der Galvanismus das Verkürzungsvermögen der Wände der 
Haargefäße gar nicht oder nur unter beſonders günftigen Bedingungen anreat. 

Bidder?) Hat fhon darauf aufmerffam gemacht, daß er die für die Entzündungs⸗ 
zuſtaͤnde allgemein angenommene Erweiterung dersf)aargefäße und felbft der angrenzen⸗ 
den Schlag. und Blutadern mit Hilfe mitrometrifher Meſſungen im Froſche nicht wahr: 
nehmen konnte. Es ift feine Frage, daß diefe Bemerkung viel Wahres enthält. Meiste 
ich eine deſchraͤnkte Stelle der in dem Einmert'ſchen Froſchhalter (Bd. I. 6. 1057.) aus 
aefpannten Schwimmhaut mit einem glühenden Platindrathe, einem in Salpeterfäure ge: 
tauchten Glasſtifte, oder indem ich einen aufgelegten Kochſalzkryſtall nach und nad ab» 
fchmelzen ließ, und ftellten fi dann rothe mit Blutkörperchen dicht gefüllte Haargefäß⸗ 
netze dar, fo ſchien es auf den erften Blick, als wenn dieſe verhältnißmäßig beträchtiich 
erweitert wären. Eine genanere Betrachtung lehrte aber, daß hier eine Nebenbedingung 
Teicht täufcht. Betrachten wir nämlich ein Haargefäß, in dem fih das Blut in regel« 
rechter Weiſe bewegt, fo geben fi die Ränder der Wandungen des Gefäßes als zwei 
dunkele paraliele Linien zu erkennen. Es folgt dann die durchſichtige unbewegliche 
Schicht (Bd. I. $. 1062.), während der Hauptzug der mehr oder minder reichlichen 
Blutkörperchen in der Mitte dahingeht. Gtodt das Blut, fo wird das ganze Gefäß 
mit Dicht an einander gedrängten Blutkörperchen gefüllt. Da man aber die Breite des 
Gefaͤßes nach diefen auf den erften Blick oder unter ſchwaͤcheren Vergrößerungen beurtheitt, 
fo Hat es den Anfchein. ald wenn ſich das Haargefäß beträchtlich erweitert hätte. Die 
Hauptſache beruht aber darauf, daß jet auch der Raum der unbeweglichen Schicht 
von dicht gedrängten Blutkörperchen eingenommen wird. Hatte ich ein Glasmikrometer 
in die Blendung des Oculars eingelegt und verfolgte auf diefe Art den Durchmefler eines 
und deſſelben Gefäßes anhaltend, fo konnte ich Leinen Wechſel defleiben mit Sicherheit 
bemerten. Wir dürfen hieraus fchließen, daR er jedenfalls in den erften Seiten der 
Blutſtockung mangelt oder im günftigften Falle Bleiner, ald man es ſich vorzuftellen 
pflegt, ausfältt. Der oben angeführte Grund der fheinbaren Erweiterung ift übrigens 
ſchon von manchen früheren Schriftfteliern, 3. B. von E. Emmert ®), hervorgehoben 
worden. Diefer Forſcher fand jedoch, daß fpäter eine wahre Durchmeflervergrößerung, 
welche in den Meinen Blutadern am Stärkiten, fchwächer dagegen in den Haargefäßen 
ausfällt, vorfommt. ° - - 

Da die Schläge des Magnetelektromotors, welche durch die Schwanzfloffe der Neun: 
augen geleitet wurden, die Nerven, welche mit den Haargefäßen möglicher Weife in Bes 
ziehung ftehen, trafen, fo erhellt hieraus, daß die gafvanifche Reizung der Nervenfaſern 
Die Räumlichkeitsverhäftniffe der SHaargefäße gar nicht oder weniaftens nicht im Der 
laufe einer Viertelſtunde verändert. Bidder*) prüfte auch vergebens die Verbindungs⸗ 


) Bidder, iu H enle und Pfeuffer’s Zeitschrift. Bd. IV. Heidelberg 1846, 8. 
Seite 34 — 367. 

2) C. Emmert, Beiträge zur Pathologie und Therapie mit besonderer Berücksichti- 
gung der Chirurgie. Heft I. Beın 1842. 8. S. 75. Bgl. auch De functionibus ner- 
vorum, pag. 153. 

s) Bidder, a. a. O. S. 362. 
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weige, ie ch zwüchen tem Örersitrange des fomparhifcgen Nerven und den Gtinmen 
des Srürtgelcchtes tes Areickes hinzichen, wit eıner eindachen galvaniſchen Kette. Dice 
(ogenanzten omrattiichen Safern verieblten mithin ebenfalls ihre Wirkung. 

Dre Gefaße und tie Drüsen bieten bier eine gemeinfchaftliche Eigenthümlihlat der. 
Die arößeren Gerätlimme und die Daurtaudiübrungsgänge der Drüfen enthalte Maltr 
Zuiern, tie anatemüh mit den euniachen Muskeliaſern ũ bereinſtimmen oder wein 
in ketem Grade am ſie erinnern. Diele Gewebeelemente degratiren ſich, ſo wi mm pa 
den Snaargeriben und den ieinſten Drüfengängen übergeht. Der phpfioisgikge Baih 
feunte bis pt feine ũchtlichen DBertürungserkheinungen an dieſen beiderlei Thrim mh 
Bilkühr berrorrufen, während die arößeren Gefäbllänme und die Danptaustähmgk 
gänge der Drüien keine ſo uuüberfleiglichten Hinderniſſe darbieten. 

Der Einfluß, ven die Nerven auf bie allgemeinen Ernährumgsverhältniſe amd ix 
Thatiateit der abfenternten Drũſen ausüben, wechſeit in fo hohem Grade, dab ſich dier 
für jegt noch Peine fidheren um irgend genügente Aurichüfle liefernden Geſeße erksam 
laſſen Man it höchſtens im Stande, einzelne auffallendere Thatſachen herverzahebe 
und tas Unzureichende mandıer allgemein verbreiteter Vorſtellungen nachzuweiſen. 

Hat man den Hüitnerren eines Menichen oder eines Säugethieres durchſchnitten, 
verichwären mach einiger Zeit nicht alle Theile des aelibmten Deines, fondern nur M, 
weldıe einem ungewöhnlichen Nebeneindufle tes Drudes ausgefept werden. Die Shark, 
Die ih an ten Lippen der Kaninden nah Durchſchneidung des dreigetheilten Raw 
erzeugen, das Aufliegen am Geläße und der Zerie, das man fo häufig nah Ride 
marfeverlegungen im Menfchen beobachtet, Ichren das Gleiche. Es verlieren within je 
die Gewebe ihr gewöhnliches Widerſtaudsdermögen. Sie erhalten ſich, fo fange frik 
außerordeutiichen Verhaͤltniſſe anf ſie einwirken. Gie künnen aber dieſe nicht gehaci 
ertragen. Die Veriwärung ielgt damn auf dem Fuße nah. Wird der durdicdmittee 
Hãũftnerd wieder erzeugt, fo heilen andy die Geſchwüre des Fußes. Ein Mann, der a 
Näãckenmarksderledung erlitten, hatte zuleßt nur woch einige leichte Zäbmungszide 
einzeiner Aeſte des Warenbeinnerven beibehalten. Die Geſchwüre, die Das frühere ie: 
liegen erzeugte, wollten trog aller Mittel nicht auheilen. Der viertägige Gchrand de 
Galvanismus führte bier allein zum Ziele ). Diele Thatſache deutet von Neuem a, 
wie fehr ſolche Eutartungen von den Nerven abhängen. Da der Gebrauch der Rotatien- 
maichine oder des Magnetelettremotors Lähmungen ‚nicht felten gänzlich oder für kun 
Zeit befeitiat, jo können mir mit Recht ichließen, daB er aud die Kräfte der Nenc, 
welche die Verihwärungsgegend beherrſchen, von Neuem heritellte. 

Die heitige Augenentzüuntung, das Bluten tes Zahnfleiſches und das Ausfallm a 
Saare, das der Zrenuung des dreigetheilten Nerden nachfolgt, Ichren, daß einzelne 
lähmte Gewebe ohne ungewöhnlide äußere Eintrüde zu Grunde zu geben fdieime. 
Man darf jedoch hierbei nicht Überfehen, daß die Bindehaut und das Zahnfleifch keine k 
ftarke und fchüsende Oberhaut haben, daß fie aud im gefunden Zuſtande [eichter une: 
liegen und daß die fpäteren Entartungen ded inneren Auges die Gebilde, welche biakt 
der Regenbogenhaut liegen, vericyonen, ſo lange nicht die übermäßige Eitermenge den Aup 
apfel zum Berſten bringt. 

Hat ſich Das durchfchnittene Hüftgefleht oder der getrennte Häftnero eines Kreide 
nicht wiedererzeugt , fo findet man oft nach einigen Wochen, daß der gelähmte Schall 
auffaliend abmagert. Seine Mustelmafien befigen einen geringeren Umfang. Gie wer 
den bisweilen von der Haut wie von einem zu weiten und loderen Ueberzuge bekleidet 
Man ſchloß hieraus, daß die gelähmten Muskeln ſchneller oder leichter als die Haut u 
ihrer Ernährung geftört werden. Man könnte aber auch diefe Ericheinung aus der Un 
thätigkeit der Muskeln ertlären. Da jedes geübte Glied erſtarkt, jedes nicht geübte de 
gegen ermattet, fo wäre die Abmagerung eine bloße Nebenfolge der Ruhe der Werkür 
zungegebilde. Hatte ich wohlgenährte Fröſche am Halſe operirt und dan Monate la 
in engen Gläſern anfbewahrt, fo verwandelten ſich ihre Dinterbeine in auffallend büzm 
Stäbe. Behandelte ich täglich Thiere, deren Hüftgeflecht getrennt war, mit dem May 
neteleßtromotor, fo blieb deſſenungeachtet die Abmagerung nicht aus. Es fragt ih aber, 
ob die Fünßlichen, nur kurze Zeit anhaltenden Starrträmpfe die natürlichen Wechſelbe 
wegungen erfeßen Eonnten. 


) Romberg, bei Axmann, a. a: 0. pag. 3. 
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Es wurde fhon ©. 433 fag. angegeben, daß einzelne andere Ernährungsftörungen 
in den verfchiedenen Individuen oder in demfelben Froſche von Seit zu Zeit wechfeln. 
Diefe Thatfachen weilen Har darauf hin, daB fie von der Lähmung der Nerven nicht 
ausfchließlichh abhängen. Sollen fie zu Stande fommen, fo müflen die Ernährungs: 
anftände der Gewebe gewifle Bedingungen, die ſich freilich noch nicht genauer darlegen 
faflen, an die Hand geben. 

Man hat fidy bemüht, manche Ernährungsftörungen, die einzelne Nervendurchſchnei⸗ 
dungen begleiten, aus rein mecaniihen Nebenverhältniffen herzu leiten. Hierher gehört 
die won Traube gelieferte Erklärung der Lungenentartung, welche die Trennung des 
herumfchweifenden Nerven nach ſich zieht (6. 4391.). Volkmann) fuchte die Waſſerſucht 
der gelähmten Beine, weiche die in Wafler aufbewahrten Froͤſche nach der Zerſtörung 
des Ruckenmarkes darbieten, aus der dann aufgehobenen Thätigkeit der hinteren Lymp 
herzen zu erflären. Es ſtroͤmt mehr Wafler durdy die Haut in die fogenannten Lymp 
räume. "Da aber dad Dumpwert, weiches die Flüſſigkeit fortichafft, nämlich das Lomp— 
berz. ſtill fteht, fo Hleibt jene in größeren Mengen liegen. Berüdfichtigen wir aber auch 
nicht, daß der Bufammenhang der Eymphräume mit dem hinteren Lymphherzen bis jegt 
noch nicht anatomifch nachgewielen worden, fo fpricht eine andere Thatſache gegen Die 
Augemeinheit diefer Aufſaſſung. Der gelähmte Schenkel eines im Wafler gehaltenen 
Froſches, defien Hüftnerv in der Mitte feined Verlaufes durchfchnitten worden , ſchwillt 
bänfig ebenfalls waflerfüchtig auf, obgleich feine hinteren Lymphherzen ihre Thätigkeit 
unausgefent bewahren. 

Die Nerven können möglicherweile auf zweierlei Wegen, nämlich mittelbar oder un« 
mittelbar, auf die Abfonderungs« und Ernaͤhrungsverhältniſſe einwirfen. Die Porofltät 
ver Gefäßwände und der Drüfengänge beftimmen zu einem nicht unbedeutenden Theil 
den Ein, und den Austritt der hier in Betracht kommenden Löiungen (Bd. I. 5. .135.). 
Denkt man fi nun, daß die Nerven den Tonus und mit ihm die Porofltät jener thie- 
riſchen Röhren ändern fönnen, fo wird auch ein Wechfel des Stoffwandels die nothwen- 
Dige, aber mittelbare Folge bilden. Eine zweite Annahme ftügt ſich auf die Aehnlichkeit 
der Nervenwirkung und der Eiektricität. Wie diefe chemiſche Zerſetzungen auf elektroiyti⸗ 
ſchem Wege bedingt, fo würde dann die Nerventhätigkeit das Blut, die Ernährungsfüfs 
figfeit und die Abſonderungen unmittelbar verändern. 0 

Es ift, wie man ficht, faum möglich, die zweite Vorſtellungsweiſe durch Verſuche, 
die man an lebenden Thieren auftelit, zu erhärten, weil die hier in Betracht kommenden 
Züffigkeiten in oder zwifchen poröfen Geweben liegen, deren mechanifcher Sufammenhang 
durch die Nervenzerftörung gleichzeitig leiden Tann. Wollte man das Nervenprincip eis 
nem elektriſchen Strome gleichſtellen und deſſen elektrolytiſche Wirkungen als noth⸗ 
wendige Folgen betrachten, fo wäre immer noch wenig gewonnen, weil dieſer Um: 
Rand allein die wechleinde Verfchiedenheit der Miſchungen noch nicht erklären Könnte. 
Man hat endtich noch andere Thatfachen zur Unterftügung jener Annahme benugt. Die 
Miilch einer Amme, die ſich geärgert hat, kann in Kurzem giftige Eigenſchaften für den 
Säugling erhalten. Da wir aber nicht willen, ob die ſchädliche Wirkung von einem be, 
fonderen in der gefunden Mitch fehlenden Stoffe oder von unpaflenden Mengenverhält⸗ 
niffen der gewöhnfichen Beſtandtheile herrühren, da es und eben fo wenig bekaunt ift, 
05 die endosmotiſchen Verhaͤltniſſe gleichzeitig verändert find, fo Bann man auch diefe Er« 
fheinung als keinen ſicheren Beweis jened Satzes anfehen. Es ift möglich, daß die Ner- 
venthätigkeit auf die chemiſchen Proceſſe des Körpers einwirkt, es if fogar wahrtcheintid,, 
Daß fie mit einer Elektrolyſe verbunden if. Allein der fichere Nachweis der Art, wie 
fie wirft, mangelt noch gänzlich. 

Hait man die Aehnlichkeit mit der Kette feſt, fo könnte man ſich fogar einen fort. 
dauernden Ernährungseinfluß der Nerven vorftellen. Der Muskel antwortet in der Re 
get nur auf den Schluß oder die Deffnung der Kette, d. h. anf das -Abgleiten der Elek⸗ 
ericitätspichtigkeit von Null bis zu der gegebenen größten Höhe oder umgekehrt. Die 
chemiſche Zerſetzung dauert dagegen während des Geſchloſſenſeins der Kette fort. Denkt 
man ſich nun, es wäre eine Einrichtung der Nerven vorhanden, vermöge weicher dieſe 
in den Angenblicken der ſcheinbaren Ruhe nicht vollkommen unthätig wären, fondern fi 
in einem Zuftande befänden, der mit dem einer gefchloffenen Kette verglichen zu werden 


) Boltlmann, in. Wagner’s Handwoͤrterduch. Bd. II. ©. 626. 
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hinziehen, mit ei galvanädıen 
fogenannten ſompathiſchen Faſern verfehlten mithin ebenfaus ihre Mirkung. 
Die Gefäße und die Dräfen bieten hier eine gemeinfchaftlicdhe € 
Die größeren Gefäßftämme umd bie brungsgänge 
Beken, die anatomisch wit den einfachen Musketfaſern übereinfimmen der auida) 
in hohem Grade an fie erinnern. Diele Bewebeelemente —— 








Wiſtuhr hervorrufen, währen die größeren Gefüßflämme 
gänge der Dräfen Beine (0 unäberfeiglihte Sinderniffe barbieten. 

Der Einfinb, den die Nerven auf die allgemeinen Gruäbrungserrhäiniie sub ie 
Thatigkeit der abfondernden Drüfen ausüben, wechfelt in fo bebem Grabe, bei ii Us 
für jept noch Beine ficheren und ingend grnügende Wufidtäffe lüefernden Oricpe ulmme 
faffen. Man if böckens im Stande, rinzeine auffeliendere Thatfadsen jewerzehie 
und das Unznreichende mancher allgemein verbreiteter Vorſtelungen nadzunein 
Hat man den Huſtuerven eines Wenfchen ober eines Gäugethieres burdiinitn, b 
verfhwären nach einiger Zeit nicht alle Theile des aeläbmten Deines, ſeuden zur IE, 
weiche einem ungewöhnlichen Mebeneigfluffe des Druckes audgefept werben. zu us 
die ſich an dem Lippen der Kaninchen nad Des 
erzeugen, das Aufliegen am Gefäße und der Ferſe, das mean fo ee 
martöverlegungen im Menſchen beobachtet, Ichren das Gileiche. Es verlieren wie in 
die Gewebe ihr gewähnliches Wineriandövermögen. Gie erhalten ſich fe Iap 
außerordentlichen Verpättnife auf fie einwirten. Sie köunen 
ertragen. Die Verſchwärung folgt denn auf dem Fuße nad- i — 
Hüftnern wieder erzeugt, fe heilen auch die Geſchwure des Zubes. Ein Man, bu v 





tiegen erzeugte, wollten trop aller Mittel nicht zubeilen. Der 
Galvanismus führte hier allein zum Siele '). Diele Toatfede vratee 
wie fehr folche Eutartungen von den. Nerven abhängen. Da der Grm der Retatımb 
maſchine oder des Magnetelettromotors Lähmungen nicht felten aänzlich oder für taz 
Zeit befeitigt, fo können wir mit Recht fchließen, daß er auch die Kräfte der Ram 
welche die Verfhwärungsgegend beberrichen, von Neuem berftellte. 

Die beitige Uugenentzündung, das Bluten des Zahnfleifches und das YUnsiailen de 
Haare, das der Trenuung des dreigetheilten Nerven nachfolgt, Ichren, daß cinyim u 
lähmte Gewebe ohne ungewöhnlide Außere Einträde zu Grunde zu gehen idese 
Man darf jedody hierbei nicht üÜberfehen, daß die Dindehaut un» Das Zahnflend kei | 
ſtarke und fchügende Oberhaut haben, daß lie auch im gefunden Zuſtande leichter ua 
liegen und daß die fpäteren Sutartungen des inneren Auges die Gebilde, weihe vi 
der Regenbogenhaut Liegen, verſchonen, fo Lange nidyt die übermäßige Eitermenge va Ba 
apfel zum Berften bringt. 

Hat fi das durchfehnittene Hüftgefledht oder der getrennte Süftner» eines Arab 
nicht wiebererzeugt , fo findet man oft nad) einigen Wochen, daß der geläpmte Saal 
auffallend abmagert. Seine Muskelmaſſen befigen einen geringeren Umfang. Sie wı 
den bisweilen von der Haut wie von einem zu weiten und lockeren Ueberzuge Ieflalı 
Man ſchloß hieraus, daß die gelähmten Muskeln ſchneller oder Leichter als die Me 
ihrer Ernährung geftört werden. Man könnte aber auch dieſe Ericpeinung 
tpätigfeit der Muskeln erklaͤren. Da jedes geübte Glied erſtarkt, * ee ee 
gegen ermattet, fo wäre die Abmagerung eine bloße Nebenfolge der ARube der Bali 
zungsgebiſde. Hatte ich wohlgenährte Froͤſche am Halle operirt um» dann ionet: ia 
in engen ©läfern anfbewahrt, fo verwandelten fidh ihre Diuterbeine in anfallen 

täbe. Behaudelte ich täglich Thiere, deren SHüftgeflecht getrennt war 5 mit dem 
netelettromotor, fo blieb defienungeachtet die Abmagerung nicht and. Es fragt Üd ch 
ob die fünßtichen, nur kurze Zeit anhaltenden Starrträmpfe die natürlichen Meder 
wegungen erfeßen konnten. 








') Romberg, bei Axmann, a. a: O. pag. 3. 
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Uhfonderung, die Erzeugung von Ausſchwißzungen oder von Eiter ins Auge, fo kommen 
Kefe Sntartungen durchſchnittlich häufiger nach der Verleßung empfindender oder ges 
aifchts r, ald nach der von reinen Bewegungsnerven vor. Gie begleiten die Unthätigfeit 
je Antlisnerven nicht, wohl aber die des Dreigetheilten od.r des Süftnerven. Wenn 
Aaweilen die Zunge nach der Trennung der beiden Zungenfleiſchnerven geihwürig wird, 
‘9 rührt dieſes nur davon her, daß fie Häufig von den Zähnen verletzt worden. 

Der Nervenreichthum der Hirnhäute, der Beinhaut, der Markhaut der Knochen 
seutet darauf hin, daß die hier vorhandenen Nervenfafern mit den Ernährungsverhäft: 
aiſſen in Degichung fichen. Bedenken wir überdies, daß die genannten Häute eine nicht 
ambedeutende Menge von Blutgefäßen gleichzeitig führen, während die gefäßärmeren Seh⸗ 
nen, Bänder u. dot. weniger Nerven enthalten, fo Fann man vermuthen, daß Blut und 
Hero wenigſtens im Allgemeinen fo ziemlich Hand in Hand gehen. Cine andere Frage 
Dagegen, ob jene Nervenfafern von den übrigen weientlich abweichen und daher eine ei- 
gene Klaſſe von Ernährungsfafern bilden oder ob fie im Grunde genommen mit den 
Bbeigen übereinfimmen, kann für jept nicht beantwortet werden. Das Mifroffop ent 
deckt Beine Eigenthünnlichkeiten des Marktes oder Hüllen, die nicht auch am einzelnen ats 
Veren Rerveniafern vorfämen. Wir haben auch ſchon früher gefehen, daß die Nerven, 
weiche die Dfortader oder die Nierenſchlagader umſtricken, heftige Gindrüde mit Schmerz 
Beantworten fünnen. Daſſelbe gilt von den Yafern, weldye von dem oberften Halsknoten 
Des fompathifchen Nerven des Kaninchens nach dem Kopfe emporfteigen- 

Diejenigen Forſcher, weldye die Ganglien als die Quellen der Ernährungsnerven 
betrachten, berufen fidy in der Regel auf die Einflüffe, welche der Gaſſer'ſche Knoten 
umd der oberfte Halsknoten des ſympathiſchen Nerven auf dag Auge ausüben. Mar 
gendie und Longet geben an, daß die Ernährungsftörungen des Auges ausbleiben, 
fa wie der Dreigetheilte Nerv hinter und nicht vor dem Gaſſer'ſchen Knoten durchſchnit⸗ 
ten worden. Wir haben aber S. 439. gefehen, daß diefes wahrfcheintich nicht richtig iſt. 
Die Biutüberfülung der Regenbogenhaut tritt in Albinokaninchen binnen Kurzem hers 
vgr, fo wie man die Fafern, die zwiſchen dem Gaffer’ichen Kuoten und dem Gehirn 
legen, und zwar felbft nur zu einem großen Theile verlegt hat. Wollte man nun be - 
haupten, daß fich hier der Eingriff auf den Gaſſer'ſchen Kuoten überträgt und daß 
erſt Hierdurch die Ernährungsveränderungen bedingt find, fo würde man nur eine neue 
unbewiefene Hypotheſe zur Rettung einer früheren fchaffen. 

Zrennt man die Nerven, welche an der Carotis emporfleigen, im Kaninden, fo 
Bleiben alle irgend beträchtlichen Ernäprungsftörungen aus. Das Auge des Hundes und 
des Pferdes dagegen leidet, ſo wie man die oberften Knoten oder den oberften gemeins 
ſchaftlichen Stamm des Bagus und des Sympathicus angreift. Hält man fi aber nur 
an die letztgenannten Zpiere, fo können die Ernährungsftörungen, welche hier auftreten, 
mit denen, weldye die Verlegung des dreigetheilten Nerven erzeugt, nicht wetteiiern. 
Die Bindehaut entzündet fi, es vermehrt fidy die Schleimabfonderung,, es kommt ater 
wicht zu jener heftigen Eiterung,, zu jenen Ergüllen in der vorderen Augenfammer, zur 
Berftung des Augapfeld, wie fle die Kaninchen und vorzüglich die Hunde und die Katzen, 
Deren dreigetheiiter Nerv durdyichnitten worden, dargeboten haben. Die Aeſte des ſym⸗ 
yathifhen Grenzſtranges wirken hier weit ſchwaͤcher, ald die eines mit einem Knoten ver: 
fehenen Eerebrofpinalnerven. Diefer Unterſchied ſpricht freilich nur gegen die Vorftellung, 
welche die Ernährungsquelle im Spmpathicns ſelbſt, nicht aber gegen die, welche fie in 
ven Knoten überhaupt fucht. Bedenken wir aber, daß die Aeſte, weiche von den oberften 
Theilen des Vagus, und des Spmpathicus emporfteigen, weit nachdrücklicher und ſchneller 
auf die Bewegungen der Regenbogenhaut, ald auf dieErnihrung diefer Membran oder der 
anderen Theile des Auges wirken (S. 422.), fo wird man zugeben, daß jene Thatfachen 
nicht beweilen, daß die Sanglien vorzugsweile nur Ernährungsnerven ausfenden. Uns 
fere völlige Untenntniß der Einzelwirkung der Ganglienkugeln nöthige und vielmehr, jes 
des Urtheil in diefer Beziehung vorläufig aufzugeben und die Entſcheidung diefed Theiles 
der Frage einer einſichtsvolleren Zukunft anheimzuftellen. 

Da die meiften Nerven der oben erwähnten Häute zu den ſchmalen bis mittelfcinen 
oehören, fo hat man hieraus vorzüglich in neuerer Zeit geſchloſſen, daß fie dem ſompa⸗ 
thiſchen Nervenfofteme angehören. Wir haben ſchon ©. 603 fgg. gefehen, daß diefe Bor: 
ausſetzung anatomifch nicht gerechtfertigt it. Manche der an den Gefäßen des Magen: 
gekroͤſes dahingehenden Nerven, die wahrſcheinlich aus dem Vagus flammen, unterſcheiden 
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AR au trıne Äctlide Weite ven ten Rervenfafern des gleichen Hirnnerden, welhe Di 
Ouzdztanzsearräde der Zunge vermitteln. Allein auch phyſiologiſch fehlen Bis je 
aBe üderen Firmerie für vene Auflaflung. 

Ere Reite ren Faben werbinten den Greuzſtrang bes fompathifchen Rama mi 
ven cınıczen Erimmen des Hürteellehtes. Unteriucht man dieſe Gebüde mirdmäk. 
ie Anivt war, Na Die inenten Vrimitirfafern, mie Bidder und DBoltmanı in a 
gesehen daher. u perigterucher Richtung in die Stämme bes Spüftgeflechtes enfnke 
Dre Tdtiade Inmerk ned nicht mit Sicherbeit, dab fie aud dem Gremium ab 
fgrınarn cut ın den armannten Gerchroipinalnernen peripherifdy verlaufen. De wel 
Kain zur ce farse Strecke überkliden fönnen,, fo wäre dad Umgekehrte chen ie zi 
wirst. Mare freilich icitene Anichauungen ſprechen fogar für diefe Auffahum ') 

Walther siauNe ım ber Zar gefunden zu baden, daß tie Durchidneibung jet 
Bertiztzrzeitn ermen ũchtiichen Cadub auf die Daargefiße und den Arcidlani I 
EituuuNzt anstatt S. 42). Die Beobachtungen von Bidder 9 ſtellen dieſes p 
vet m trete Deitmann *, bemühte Üb, zu beweifen, daß diefe Verbindung 
Rrinze. zieh tem übrizen inmpattichen Faſern dieſes Forſchers, Feine Eumpinens 
raten zur Naher eier eigenthümlichen Thatigkeits richtung ausichließlih verkie 
Zreast man aim) ie Erämme des Snüitacliechtes oberhalb jener Werbindungiä, h 
WR ce une meer mini, Relerbewegungen durch die Reisung der Haut dei entiptehe 
2 Dezteriemes Ierrersuruien Diele Thatiache fept voraus, daß die Primitiwides 
wide m urn Vertmiunssitringen enthalten find, aus den Gtämmen dei Hil 
üchter nut Hammın und zur Sant und den Muskeln des Hinterbeines veriaut 
ir Men eben seiten, tuö dee erfiere Yunahme anatomifch bezweifelt zu werden ve 
mas War kars ader amd einen Gegengrund von phoflsisgifcher Seite geltend mahnt 
Ee A wir mimioh mehrere Maie geinngen, lebhafte Bewegungen bes unteren Th 
wer MWaturmer darch dee mechanniche Reizung einzelner jener Werbindungsktäng br 
Perssrareh. 

Guten wer das Ücaste jufamımen, ſo ſehen wir, dab mian für jept auf dieſen dur 
ke:a Qchiere nur jurüfmeient zu wertahren vermag. Man kann die Gründe, die für 
die ansikhlichußen Crastrungteintäfe des Sompathicus oder der Ganglien bisber #6 
tend matt wart: n. INtäinricn. Poñtivere, unzweifeihaft beweifende Thatfachen, ſicheren 
ns Frxieize schente Workliungn find für jest unmöglich. Die zukünftige Kork: 
Bat dier Rad Auer zz leiten. 

4622 Keine der die ietzt befannten Erſcheinungen nöthigt zu der Annahme 
daf der Sompatdicus oder die Ganglien überhaupt ein in phyfielogifde 
Beziebung voukommen jelbikändiged, von dem Gehirn und dem Rüde 
marfe völlig unabdängiges Neroenfpftem bilden. Biele Erfahrungen deutti 
rielmebr Darauf bin, daß alle Theile, die von Zweigen der Rervenfnoti 
reriorze werden, von dem Gedirn unt Rückenmarke aus beftimmt werde 
fennen. Der einzige Punkt, welcher für eine eigene Thätigfeit der Rer 
renfnoten zu ſperechen jcheint, iR die Fortdauer der rhythmifchen Bew 
gung des ausgeſchnittenen Dlurgefäßberzend. Allein ſelbſt diefe Thatſach 
iſt nech einer anderen Deutung fübig. Man weiß überdies mit Bekimm! 
beit, daß auch ter Schlag des Herzens vom Gebirn und Rüdemarf avi 
nach gewiſſen iegt ſchen anzugebenden Regeln veräntert werben fann. 

Hat man das ganze centrale Merveniritem eines Freſches zerſtoͤrt oder nur dad ver 
langerte Mark. um das Leben länger zu erbalten. unverfehrt gelaſſen, fo ſinkt almälı 
die Cmpiingtichkeit der Cerebreipinalnerren und der quer geftreiften Mueteliaiern ii 
Rumrees und der Glieder. Der Herzſchiag, die Moͤglichkeit der Verdauung, die Ares 
terung Des Harnes und mahricheinlich auch die des Schleimes umd der Gulle dazern ur 





' Repertorium. Bd. VIII. S. 125. 
'\ Bidder, a. a. OS. 356 fer. 
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ter diefen Verhaͤltniſſen fort. Man fchloß Hieraus, daß das ven Gehirn und Rüden 
wark unabhängige fompathifche Mervenfoftem dieſe Ernährungsthätigkeiten beherrfcht- 
Drüft man aber die Erfcheinungen genauer, fo ergiebt fich, daB diefe Anfchauungsweile 
durch jene Thatfachen nicht begründet wird. 

. Da das Herz fortfchlägt,, fo wird auch die Blutmafle in den mit poröfen Wänden 
verfebenen Gefäßen fortgetrieben. Es muß daher ein Stoffwechſel ſchon als phyſikaliſche 
Nothwendigkeit eingeleitet werden. Die Fortdauer der Abfonderungen überhaupt verräth 
noch Feine befondere Tätigkeit oder Unthätigkeit von Mervengebilden. Sprigt man 
friſches Blut in die Eingeweidefchlagader eines eben getöpteten Hundes, fo tritt eine 
Fluſſigkeit, welche die Eigenſchaften des Magenfaftes befigt, an der Oberfläche der Ma⸗ 
genfchteimhaut hervor. 

Es ift bis jest noch nicht dargethan worden, ob und wie fi die Menge oder bie 
Befchaffenheit der Abſonderungen nad) der Zerftörung des centralen Nervenſyſtems des 
Froſches Audert. Ziehen wir die Krankheitsverhältniſſe des Menfchen zu Rathe, fo kann 
man vermnthen, daß fich allerdings bier Unterfchiede verrathen, daß alfo eher eine Ab⸗ 
hängigkeit von dem Gehirn und dem Rüdenmarte zum Vorſchein kommen werde. 
Mag aber das Ergehniß ausfallen, wie ed wolle, fo kann es jedenfalld Leinen fiches 
sen Beſcheid für die und hier befchäftigende Frage liefern. Gefest, man bemerkte Feine 
Abweichungen und es ließe ſich fogar nachweiſen, daß dieles von den Nerven herrührte, 
fo dürfte man nicht vergeffen, Daß alle peripherifchen Nerven ihre Eigenfchaften eine Zeit 
lang bewahren, wen fie audy ſelbſt oder ihre Centralwerkzeuge verlegt worden und daß 
die Dauer diefer Krafterhaltung von ihrem Baue, ihren Verhättniffe zu dem Kreislaufe, 
ihrer Lage und den Beziehungen, in denen fie zu ihren peripherifchen Werkzeugen ftehen, 
abhängt. Händen fi Abweichungen, ſo koͤnnten diefe von den Unregelmäßigkeiten des 
Kreislaufes, der veränderten Porofität, der Trägheit der Bewegungswerkzeuge, den Stös 
rungen der Athmung und Blutbereitung herrühren. 

Hat man das Rückenmark eines Froſches zermalmt, dad Gehirn dagegen unverfehrt 
gelaflen, fo findet man, daß die Kräfte der Eerebrofpinainerven und der ihnen entiprechens 
den quergeftreiften Muskeln beträchtiich abnehmen, während das Biutgefäßherz ruhig 


„ fFortichlägt. Wir werden bald chen, daß dieſe Thatfache für die Unabhängigkeit der 


Herzganglien nicht genügen kann. Der Unterichied rührt viel mehr von der Abhängigs 
Peit des Herzens von dem herumfchweifenden Nerven und dem verlängerten Marke her. 
Hat man dieſes zugleich zerftört, fo bemerkt man häufig nach 2 bis 3 Zagen, daß das Herz 
nicht mehr Mopft, ja felbit auf äußere Reize wicht mehr antwortet, während bie Hinter⸗ 
Beine noch ziemlich kräftige Ausſchlaͤge zu liefern im Stande find. 

Man kann im Froſche mit Sicherheit nicht enticheiden, ob fi die Empfänglichkeit 
der einfachen Muskelfaſern trog der Zerftörung des Gehirns uud des Rückenmarkes voll 
kommen unverfehrt erhält. Hat man das lestere allein verletzt und ift dann die Reiz 
barkeit der Muskeln der Dinterbeine auf eine fehr niedere Stufe herabgefunten, fo ant- 
wertet zwar noch oft der Darm deutlich und in der gewohnten trägen Weife, wie es in 
gefunden Froͤſchen ebenfalls häufig vorfommt. Geſetzt aber die Verlegung der Central, 
theile des Nervenſyſtems ließe ſelbſt die Thaͤtigkeit der einfachen Faſern unberührt, fo 
würde hieraus nur folgen, daß diefe DVerkürzungsgebilde ihre paflende Molecularbeſchaf⸗ 
fenheit länger bewahren oder daß ein geringerer Grad von Störung derſelben einflußlo« 
fer bliebe. Das Gleiche zeigt ſich ja häufig genug nach dem Tode und zwar felbft an 
den vom Gebröfe losgeſchnittenen Darmflüden, an denen alſo das Mikroſkop bis jept 
feine Ganglienkugeln nachweifen konnte. Wollte man aber felbit der hier geprüften An» 
idhauungsweife zu Liebe zugeben, daß die Ganglien und deren Aeſte jene größere Fähig⸗ 
keit der einfachen Muskelfafern begünftigten, fo folgte hieraus noch nicht der Hauptſaß, 
zaß das ſympathiſche Nervenſyſtem vom Gehirn und Rückenmark unabhängig fei- 

Geht die Verdauung regelmäßig vor fich, fo müflen die Speilerefte von dem Mas 
gen nach dem After geichoben werden. Diefer regelrechte Fortſchritt ift noch in Zhieren, 
deren Gehirn und Rückenmark entfernt werden, möglid. Wir haben alfo hier eine 
Kettenreihe von Bewegungen, die unabhängig von dem centralen Nervenſyſteme eingeleis 
tet’wird, die mithin, ſchloß man, von dem felbfiftändigen Ganglienfoftem abhängt. So 
richtig der erfte Theil dieſes Satzes auch ift, fo wenig kann der zweite gerechtfertigt wer: 
den. Es frägt ſich nämlich, ob hier ein Einfluß der außerhalb des Nahrungskanales ges 
legenen Nerven überhaupt nöthig ift. Nimmt man aber audy einen folchen an, fo Fönn« 
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ex ta Qur;isefipeie tee Demwesucgen theilweiſe beſtimmen, ohne daß fie deshalb dir 
a-scarztiseier na Rermum’zure eter melfemmen unabhängige Mersenceatra ju bis 
1 ITILINE 

Size E:rrer’, des Rufcamart des Freſches zerftört, fo bemerfteer hizly meh 
rere User ner. Rab oe NetentezteWenge von Urin die Harublaſe ausdetat Cr 
2Jit: Ines az5 der Derideedertet ter Rerren erklären zu können. Die Daralale 
ara: Yerze azımale Asere, die zah der Benlörung der Centraltheile des Ama 
des seumsmwirıer Su werte taher die Zübigkeit, den Haru in die Elsake übe: 
pen Der Ester ber Öse Dagegen Meibe geſchioſſen, meil er mahrkteukl 
t Yrz 2 des Tiaeguortez emfhultenen Süuzen jompatbiichen Faſern veriorgt werk. 
Te szätzunce zz? Ye steksizuren Derhältmiffe treten jedoch dieſer Anfgauuny 
m oe eis Die Rrmengelette, Die man m der jweilammerigen Harublaſe des zu 
ane4 Dartesez dam. scheren ;E cıncm groben heile nicht zu Dem ſchmalen, ſogenc 
fr rt UzsraMN mus cım VPraparat, weiches die eine Seitenhälite der Ya 
Bar z:2i Dez ga hr eresemten Gctitie enthalt, jo jicht man, daß bie Dielen mutıh 
B:czez S\:ez satiseuhe Vazglienfssein neben Hd) haben. Bedenken wir überdics, 6 
Be Dass! des Are CHR om uuitentendes Derfürzungsvermögen befist, dab ſe 
Rn 22: ve Researi’e re# Drades ter Bauchzreſſe nicht vellſtändig zu entleeren peg 
ss te Ye Sarmıez der Dumßzusten, melde bie Zerſtöͤrung Des centralen Neuci 
ger Nester. sr Ärdasany des Harnes in ber Dlaje nicht wenig beitragen. 

Zirır Umkine erfisıt jedech Die oben erwähnte Thatiache in Feiner volltsuna 
gaiscazrı Dee. MNaz tana mu Recht vermathen, dad ter Sphinkter der Harublaſe aukl: 
ke2> sc2.2"ca Nast, wei ierniſt tie Fiuigkeit in die Eldake und von da nah ax 
ericzen Kite Die Unade, meetalr dieſes geichiebt, iſt noch völlig unbekannt Bi 
baren 12:7 Bi. L M. 1572 geben, das wubrideinlich erit die auergeftreiiten Mustelfafern bes 
Aꝛites zetez, werbei! Der mit aan’schen Faſern veriehene Schließer der Darabiak © 
wize As::zı.:Be inater achte wirt. Die mis guergeftraiten Faſern derſehenen Dis 
feiz der Eule um des Ürters ‚Compressor cloacae und Sphincter ani externus) de 
ör:'Des uiergetzen termatnich eine abalıde Rote. Die Veränderung ihres Zuſtande, 
idt Uederzazg 303 einem Verdältuifſe mirtieren Tonus in Erſchlaffung wärde die Och 
nung des Blaenausganges nad ſid ziehen. 

Biire man jadıt ohne dentlichen Nachweis annehmen, Daß der beharrlide Der 
ERS Bir Daradisie een Den Banglenfusela der Blaiennernen herrühre, fo läge hier 
a2 Zeusnıs or Be Adbanzigkeit ven dem centraien Nervenipſteme. Denn enthinti 
BG: De, die za Rırerkemesungen erre;t werten, fönuen gleichzeitig Urin entleeren, ou 
835 man eine Swrammenziebung der Bauchmuskein bemerft . Fröſche Dagegen, dera 
Rıdermart mau aussererter dat, ſcheinen een ſelbſt und ohne zurälligen Nebentrud 
uidt zu barnen. 

Beltmann“ glandte einen enticdeidenden Beweis der Unabhabängigkeit dei 
Gauziten'zitems in dem verichiedenen Verdalten des Blutgefäßberzens und der Pomp 
Berzen det Freiches zefunden zu baden. Dieſe bängen dou gewiſſen Steuen des Rüden: 
marke ab. Die 5Seritörung Berieiten beietigt Die Zhätigkeit Der Lymphherzen nad far 
jer Seit. Das Biutgefäßberz dagegen Mepft lange nad) der Entiernung des Gehim: 
und tes Rudenmarter rert. Die Schläge erbalten jüh noch an dem ausgefchnittend 
Herzen. Tieres Pat mitdin fein unabhängiges Nervencentrum für ih, während Die bi 
tigkeit der Somphperzen mit ber des Ruckenmarkes zu Grunde geht. Bir haben iden 
S. 373 geieten, Bab die die NXompbberzen betreffende Angabe nicht volffommen richti— 
iſt. Dieſe Gebilde kounen nes Stunten und ſelbſt Tage lang fortflopfen, wenn ma 
bie ent'prechenten There der Ruckenmarkes zeritört bat. Die Urt ihrer Zufammenje 
hung weicht nur von der regeirechten Derfürzungsmeiie ab. Die genauere Betradtun: 
der Thatigkeit der verſchiedenen Herzen und ter periodiſchen Bewegungen überhauf! 





R iyder. in Muller’s Archiv. IS44. Seile 373. 
‚#arkusen.D | t > inaria. ati 15 
») Bidder, aa. oe Anaram cloaca et vesica urinaria. Dorpati 1538. 4 p. 15. 


*) ums an Ebendaschbst. S. 424 u. ın R. Wagner'e Sandworterbuch. Br. II 
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wird uns am Beſten Ichren, in welchen Schranken das Blutgefäßherz bevorzugt und ob 
hieraus ein Schluß auf die Unabhängigkeit des Ganglienſyſtems geftattet ift. 

Das Blutgefäßherz und die Lymphherzen des Froſches enthalten quergeftreifte Fafern. 
Allein die Nepbalten der Vorkammern zeigen eine Eigenthumlichkeit, die mir fonft an 
feinem quergeftzeiften Muskel dieſes Thieres begegnet if. Die Faſern laufen fonft 
parallei neben einander. Die Vorkammern dagegen theilen ſich bisweilen gabelig. Die 
Spaitungsäfte legen fi an andere Faſern an, fo daß hierdurch ein wahres Yaferneg 
erzeugt wird. Es kann ſich daher die Thätigkeit einer fortlaufenden Yafer. über einen 
größeren Querbezirk als fonft ausdehnen. Sollte überdies noch eine Mittheilung von 
einem Faſerbruchſtücke auf das andere Statt finden, fo müßte hierdurd die Breite der 
Oefammtzufammenziehung gewinnen. | | 

Da einzeine Faſern der einen Vorkammer oder der einen Kammer auf die andere 
in den höheren Wirbefthieren übertreten, fo liegt fchon hierin eine QAndeutung, weshalb 
ſich beide Vorkammern oder beide Kammern gleichzeitig zufammenziehen. Der Wechſel 
der Verkürzung der Atrien und der Ventrikel hat aber vermuthlich feinen anatomifchen 
Grund darin, daß die Muskelfaſermaſſen der beiden Abtheilungen unter ſich gefdyieden 
find und daß nur die Gegend der Querfurche des Herzens den gemeinſchaſtlichen Anſatz⸗ 
Bezirk für die meiften Waferzüge bildet. Eine Eigenthümlichkeit der Nervenverhältniffe, 
auf die.wir fogleich zurücdkommen werden, vervoliftändigt noch diefe- Einrichtung. ' 

Der herumfchweirende und der ſympathiſche Nero verfehen das Merz des Menfchen 
und der Sängethiere gemeinfchaftlich und zwar jeder von ihnen mit verhäftnißmäßig zahle 
reihen Zweigen. Wie aber der Vagus die Sorge für den Magen und einen heil des 
übrigen Nahrungsfanales der Fiſche vorzugsweile zu übernehmen pflegt, fe fcheint ſchon 
etwas Aehnliches für das Herz des Froſches wiederzutehren. Man kanu zahlreiche 
Bagusfaiern in den Vorkammern diefed Thieres nachweifen. Die Yäden des ſympathi⸗ 
ſchen Nerven find jedenfalls in fehr gringer Zahl vorhanden )y. Gtärkere vom Grenz 
ſtrange hinübertretende Aeſte find bis jept nicht nachgewielen worden *). Es erklärt 
fih Hieraus, weshalb ed noch nicht. glüdte, einen unzweifelhaften Einfluß des Sympathi⸗ 
cus auf das Froſchherz zu entdecken, während der des herumfchweirenden Nerven mit 
Leichtigkeit dargethan werden Fann. . 

Die Fafermaflen des rechten und des Linken herumfchweifenden Nerven, welche mit 
ven Blutadern zu den Vorhöfen des Froſchherzens verlaufen, vereinigen fid in der. 
Scheidewand ded Atrium durch eine ftarke wechfelfeitige Anaftomofe. Zahlreiche Gang: 
lienkugeln haften Hier und früher an den Bündeln diefer Nerven. Sie find jedoch immer 
an beiden Seiten zerftreut und verbinden fich nie zu einer mittleren gemeinfchafllicyen 
Ganglienmafle *), die man als ein befonderes im Herzeu felbft gelegenes nervöfed Gen» 
tralwerkzeug anfprechen könnte. 

Die Nervenbündel und die Ganglienkugeln der Vorhöfe Fönnen an jedem Froſchher⸗ 
zen bald dargeftellt werden. Die Kammer dagegen fpottet häufig allen Bemühungen. 
Daſſelbe wiederhoit fi für die Säugethiere. Sucht man hier in-der Muskelmaſſe ſeibſt, 
to findet man höchftens einzelne Faſern oder Faſerbündel. Geſonderte Faſern, die dicht 
unter der Innenhaut bugig verlaufen, fommen nicht felten in größeren Säugethierherzen 
zum Vorſchein. Ganglienkugeln konnten an ihnen bis jept nicht bemerkt werden. 

Die Grundbedingung der Thätigkeit der verfchiedenartigen Herzen befteht darin, daß 
ſich die ihnen angehörenden Muskelmaſſen eine Zeit lang zufammenziehen, dann in eine 
Rubepauſe verfallen, ſich hierauf wiederum verkürzen u. f. f. Die abwechfelude Wirkung 
kehrt auch in anderen quergeftreiften Fafern der Wirbelthiere bisweilen wieder. Das 
Zittern der Muskeln eines enthäuteten Froſches, des bloßgelegten Zwerchfelles eines ges 
tödteten Säugethieres unterfcheidet ſich nur dadurch, daß die Beiten der Thätigkeit und 
der Ruhe kürzer auszufallen und vielleicht in höherem Grade zu ſchwanken pflegen. 

Es laͤßt ſich in vielen Fällen deutlich nachweilen, daB das Zittern nicht von den 
Mustelfafern ſelbſt urfprünglich ausgeht, fondern von dem Einflufle des Nervenfpftems 
herrührt. Hatte ich 3. B. einen eben euthaupteten Broich raſch enthäutet, fo zitter⸗ 
ten die Muskeln des Dorderarmes die längfte Seit auf dad Lehhaftefte. Trennte ich 


1) C. Ludwig, in Müller’s Archiv. 1848. S. 139. 
°) Schiff, in Griesinger's Sechswochenschrift. Bd. VIII. Stuttgart 1819. 8. 5.471. 


2) Ladwig,.a. a. O. S. 140. 
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dann den Armnerven mit einem fharfen Scheerenſchnitte, fo hörten die Mustdhemgr 
ges plöglich auf und Eehrten fpäter nicht wieder. Die ungebemunte Berbuluss ne In 
centralen Nervenipfteme iſt aber keineswegs nctrwenbig. Das Zwerdich tes Sauade‘ 
zittert bisweilen noch lange fort, nachdem die b iden Bmerdhfeliuerzen an betichians Yaakıra 
durchichnitten worden. Gatvaniiche Zrofchpräparate zeigen nicht ſeiten Das Giak R 
haben endlich fogar ſchon ©. 653 gefehen, daß ıd im gümiligen Fallen von dar Adtay 
Ber eingeleiteten elektriſchen Gtröme, die auf den Nerden alein wirken, abhäng, ı W 
Zittern nur während der Dauer des Geſchloſſenteins ber Kette auftritt eder nah wm 
Deffnen derſelben zum Vorſchein kommt. .. 

Faſſen wir Altes zufammen, fo ergiebt ih 1) das bie auergeitreiften Musdiom 
der verſchiedenſten Körpertheile die Fähigkeit befisen, eine Reihe rhethmildder Demerunge, 
einen anhaltenden Wechſel von Zufammenziehung und Erichlaffung barzubieten 2) Ba 
Bann oft nachweilen, daß die Eridyeinung vom einer gewiffen Stimmung ber & 
hängt. 3) If diefe vorhanden, fo reihen die Primitivraiern allein zu tem mil 
Einfluſſe aus. Das Zittern kehrt an Gebilden, deren Nerven keine Spur von Gap 
kugeln darbieten, wieder. j 2* 

Ketren wir nun zu dem Blutgefäßberzen zurück, fo können wir mit Reit Kblesen, 
daß auch hier die Ganglienkugeln die allgemeine Erſcheinung des WBedhiels der Tuitigtel 
. und der Ruhe nicht bedingen. Die Lymphherzen beweiſen dad Gleiche in noch ihäries 
Weile. Gooftichdie ausgeichnittenen hinteren Anmphherzen der Sröiche unter das 
brachte, fo wenig Ponnte ich je eine einzige Ganglienkugel in ihnen aufinten. Jo ſab dag 
‚gen häufig genug feine und mitteldicke gewöhnliche Nerdenfaſern bũndeiweiſe dabi 
nnd ſich hin und wieder geflechtartig vereinigen. Eden fo habe ich ein ans feinen Re 
benthorar entferntes Lymphherz eines frifhen 8, Fuß langen Phyion tigris mitreftegei 
durchſucht und ſogar einzelne feiner Nervenbündel zerfafert, obne je auf eine Yuriets 
von Ganglientugeln geftoßen zu fein. Die Lpmpbberzen bed Froſches kiopfen beicass 
geachtet Stunden lang nad) der Zerſtörung des Rückenmarks oder nadı ber Entrruu 
alter Theile, die vor dem Schwanzbeine liegen, fort. Wirkönnen fchon hieraus vermuten, N 
die Herznerven, fo weit fie ſich bei der uns hier beichäftigenten Frage betheiligen, © 
Motecuiarbeichaffenheit oder eine Stimmung darbieten, melde auch an andertu Cerckri 
ſpinalnerven wiederkehren kann und der Beihilfe der Ganglien an und für ſich nicht dedu 

Es kommt häufig vor, daß ein ausgeſchnittenes Froſchberz von ſelbſt fortichlagt 
wie es auf irgend eine Weile zur erſten Pulſation angeregt worden. Diele Eridass 
hängt ebenfalls nicht nothwendig von der Wirkung der Ganglientugeln ab. Die Lyrn 
herzen zeigen volltommen das Gleiche. Hat man alle vor dem Schwanzbeine liegen 
heile hinweggeichnitten und haben dann die hinteren Lymphberzen au ſchlagen aufaehel 
fo kann fie oft eine einzige mechaniſche Reizung zu einer lange fortgeicpten Rei 
von Schlägen anregen. Der ſichere Entſcheid, ob ein Somphherz nech von fein fiel 
oder nicht, wird fogar oft durch diefen Umstand erſchwert. Denn ion bie bloſe Berl 
reitung, es in paflendes Licht zu bringen, und die hiermit aelegentlidy verknüpfte med 
nifhe Zerrung kann die Bewegungen, die ſtill geitanden, von Neuem hervorrufen. 
haben übrigens fchon früher gefchen, daß die Muskeln ter Sinterbeine des Froſhes, 
vorher ruhten, nad) der einmaligen vorübergehenden Reizung ihred Bemwegungenerten 
anhaltendes Zittern verfallen können. Die Bewegung des Iwerdhfelinerven des Kan 
chens führe nicht felten zu ähnlichen Erfahrungen. 

Eine andere Eigenthümlichkeit befteht darin, daß das einmal Blopfende Biutgefäßt 
mandıe Anregungen, denen es fonft aehorcht, nicht mehr beantwortet. Ich hatte 3 
ein Froſchherz, das von ſelbſt nicht ſchlug, ausgeſchnitten. Legte ich die Leitungsträ 
einer ſchwachen Zink-Kohlenkette an den oberen Rand der Vorhöfe umd die Querfut 
des Serzens, fo erhielt ich im Anfange eine Puliation bei dem Gchluffe und eine 
dem Oeffnen der Kette. Alle Theile ruhten dagegen während des Geſchloſſenſeins ı 
nung der galvaniihen Vorrichtung. Mochte der poſitive Pol an dem obe 
van ne eder an der Querfurde liegen, fo blieb das eben erwähnte Hauptergeb 
Herz von feth vatte ich dagegen die Derfuche eine Zeit lang iortgefegt, fo Bopfte | 
ae Be Bun Bl — 
vend des Seſchloſſenſeins zu vergrößern. ur im Anange 
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führen nicht felten zu ähnlichen Erfcheinungen. Hat fi) die Einpfänglichkeit des Nerven 


bie zu einem gewiſſen Grade vermindert, fo ändern felbft elektriſche Reize, die den herr - 


umfchweifenden oder den ſympathiſchen Nerven oder das verlängerte Mark treffen, den 
—— gar nicht mehr oder wenigſtens in keinem mit Sicherheit nachweis baren 
zade. | 

Das zitternde Zwerchfell zeigt bisweilen etwas Aehnliches. Die Treunung des 
Zwerchfellnerven hebt es nicht immer auf. Elektriſirt man diefen Nervenftamm, fo daß 
ſich die Muskelmaſſe des Zwerchfelles färker zufammenzieht, fo kann fpäter das Zittern 
wiederkehren oder ausbleiben. 

Obgleich viele andere Muskeln einen anhaltenden Wechſel von Verkürzung und Er⸗ 
laffung darbieten, fo zeichnet ſich doch das Herz durch die Regelmäßigkeit und die 
Dauer dieſer Thaͤtigkeitsweiſe aus. Die rhythmiſchen Schläge gehören bei ihm zur Norm, 
während fie nur unter gewiſſen ungewöhnlichen Nebenverhältniffen in den willkührlichen 
Körpermusteln auftreten. 

Die Lymphherzen ſtimmen noch am Meiften mit dem Bilutgefäßherzen überein. Die 
ſes befist aber auch ihnen gegenüber mandye Vorzüge, die, wenn nicht in dem Wefen, 
Doch in der Urt und der Dauer der Verkürzung begründet find. 

Die Frage, ob die ausgefchnittenen. hinteren Lymphherzen des Froſches fortidylagen, 
kann mit dem freien Auge mit Sicherheit nicht entichieden werden, weil daun die leiſe⸗ 
Men Regungen des zufammengefallenen Säckchens unkenntlich bleiben und das Zittern bes 
nachbarter, mit weggenommener Muskelmaſſen zu Zäufchungen zu führen vermag. Die 
mikroſtopiſche Beobachtung führt dagegen zu befriedigenderen Ergebniſſen. Die umges 
benden ſtarken Muskelfafern unterfcheiden ſich hier fo beflimmt von dem halbdurchſichti⸗ 
gen Lymphherzen, daß jeder Verdacht einer Irrung befeitigt wird. Hatte ich das lebhaft 
Mopfende Lymphherz eines etwa eine Diertelftunde vorher enthaupteten Froſches mit ei 
ner Meinen Kniefcheere vorfichtig_ ausgeſchnitten und brachte es ſchnell unter das Mikro: 
ftop, fo gluͤckte es mir in einem Falle, das fortgefepte Kiopfen fehr. deutlich zu beobachten. 
Das Säckchen des Lymphherzens zug ſich lebhaft und ſchnell zu oft wiederhoften Malen 
zufammen, während die benachbarten Muskelfaſern vollfommen ruhten. Das Bild, weis 
ches die Schläge des Lymphherzens darboten, erinnerte an die Zufammenziehungen des 
Mücengefäßes der Infekten oder des noch die einfache Schlauchform darbieteuden Her. 
zens des Hühnerembrvo. Die Pulfationen hielten aber nur 1 bie 2 Minuten an, wäh: 
rend die Schläge des ausgefchnittenen Blutgefäßherzens weit länger dauern. 

"Hat man den hinterften Theil des Rückenmarkes zerftört, fo klopfen zwar noch die 
hinteren Lymphherzen Stunden lang fort. Sie ziehen fi) aber nicht mehr im Ganzen 
zufammen, fontern verfallen in zwei oder mehrere hinter einander liegende Abtheilungen, 
die ſich nach einander verkürzen (©. 473.). Sie erfcheinen zugleich in größeren Fröſchen 
wie zufommengefallen oder wenigſtens minder prall, als früher, gefüllt. Die Vorkam⸗ 
mern und die Kammern des ausgeichnittenen Biutgefäßherzens dagegen klopfen ungetheilt. 
Es muß daher eine gewifle Bedingung, welche das Ruͤckenmark für die hinteren Lymph⸗ 
herzen darbietet, in dem Blutgefäßherzen ſelbſt Liegen. 

Tief greifende Derlegungen beliebiger Stellen des Rüdtenmarkes oder des verlänger 
ten Marktes ändern häufig genug die Schläge des Blutgefäßherzend und der Lomphher⸗ 
zen. Jenes ſteht nicht jeften für mehrere Minuten ſtill, wenn man die großen "Gefäße 
oder die Bagusftämme des Froſches, mithin die Bahnen der Herznerven überhaupt durch⸗ 
ſchnitten hat. Die Lymphherzen tönnen ähnliche Erſcheinungen, wie wir fogleich fehen 
werden, darbieten. Sie find aber in diefer Hinſicht empfindlicher. Sie ruhen häufig 
länger und bleiben fogar bisweilen für immer unthätig, während ſich das Blutgefaͤßherz 
durchſchuittlich eher erholt. Jene unterliegen ſogar manches Mal Eingriffen, die ſie 
unmittelbar nicht berühren, fo wie irgend ungünſtigere Nebenbedingungen hinzukommen. 
Die beiden hinteren Lymphherzen eines mit Aether betäubten und mit Zurücklaſſung des 
Unterkiefers enthaupteten Froſches, deſſen unteres Eileiterſtück Eier enthielt, Plopften noch 
tebhaft und im Ganzen fort, nachdem ich die zwilchen dem Schwanz: und dem linken 
Darmbeine befindlichen Mustelmaflen entfernt, das Hüftgeflecht hier bioßgelegt und den 
Leiftens und den Schenkelaſt deſſelben (16. 17. Fig. 348, ©. 454.) durchſchnitten Hatte. 
Trennte ich dagegen den linken Hüftaſt (18. Big. 348.), fo ſtanden Beide Herzen augenblick⸗ 
lich und für immer ftil. Mechaniſche Reize konnten Leinen felbft nur unter der Lupe 
kenntlichen Sthlag hervorrufen. 
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fich dieſes Heftättigen, fo könnte man hierin einen Zingerzeig fuchen, weshalb die Syſtole 
der Vorhöfe der der Kammern vorangeht. 

- Die. Borzüge, welche das Biutgefäßherz darbietet, Fönnten mönlicher Weile von der 
Anordnung der Muskelfafern, den im Herzen enthaltenen Nervengebilden oder Beiden 
zugleich Herrühren. Wir wollen nun fehen, welche Thatfachen für oder gegen Diele eins 
einen Dorftellungen iprechen. 

Es it eine Frage, daß Nervenverleßunaen der verfähiedenften Art den Herzſchlag 
Beeinträchtigen oder aufheben, ohne daß die Muskelmaſſen ſelbſt irgend wie anaegriffen - 
werden. Laflen wir aud die fpäter zu betrachtenden Einflüffe des centralen Nerven- 
ſoſtems, des herumfcdyweifenten umd des fomrathifchen Nerven bei Seite, fo fann man 
fi in Froͤſchen, die in der Gefangenſchaft überwintert haben, am Leichteften überzeus 
gen, welchen Einfluß die Nerven in diefer Hiniicht ausüben. Hat man hier das Thier 
ſelbſt vor dem verlängerten Marke enthauptet, das Herz bloßgelegt und fo lange gewar⸗ 
tet, bis die Schläge defielben eine gewifle Lebhaftigkeit erlangt haben, fo fann man es 
oft fogleih zum Stilftande zwingen, fo wie man es, ohne es felbft zu berühren, an den 
eroßen Gefäßen ausfchneidet. Es beginnt oft erft nad) mehreren Minuten von Neuem 
au Hopfen. Die Haupterſcheinung bleibt fich nleich, das Herz mag viel oder wenig Blut 
führen, es mag in der Luft oder unter kaltem Waller aufbewahrt werden. Es kann da« 
der die Trennung aller Herznerven den Herzſchlag für einige Zeit unmöglich machen. 
Der Eingriff ſcheint deshatb fo nachtheilig zu wirkten, weil die Nerven in unmittelbarer 
Nahe des Herzens verlept werden. 

Wir haben 6.683. gefehen, daß die größte Menge der Ganglienkugeln in den Vor: 
Höfen und vorzüglich in der&ceidewand derfelben im Froſche angetroffen wird. Schnei⸗ 
det mau die Vorkammern los und fpannt fie mit Nadeln unter Wafler aus, fo findet 
fih nah R. Wagner ') eine befchräntte Stelle, die am Längften oder von vornherein 
allein ſchlaͤgt. Sie entipricht immer dem Alte des herumfchweifenden Nerven, an dem 
die meiften Ganglienkugeln vortommen. Man könnte hieraus fchließen, daß diefe die 
Dauer der Bewegung um fo Eräftiger unterhalten, je reichlicher fie vorkommen. Es 
muß jedoch bemerkt werden, dab fih die Verhältniſſe häufig genug anders geftalten. 
Wiederhofte ich den erwähnten Verſuch im Brühjahre, fo ereignete es fich, daß nur die 
äußere Ubtheilung der Wand der linten Kammer, nachdem ich das Ganze unter Warler 
ausgeipannt, klopfte. Hatte ich die rechte Vorkammer aufgefchnitten, fo änderte ſich 
bierdurdy der Schlag der Hinten nicht im Geringften. Da die pulfirende Stelle nicht 
Bis zur Scheidewand reichte, fo Eonnte man mit der Lupe deutlich fehen, daß das dünne 
Septum völlig ruhig blieb. Diefed müßte ſich aber am Längften zufammenziehen, wenn 
die Menge der angelagerten Ganglienkugeln allein entichiede. 

Köttiker *) und ich ®) bemerkten gleichzeitig, daß die Gegend der Querfurche des 
Froſchberzens einen befonderen Einfluß auf die periodifchen Bewegungen deſſelben aus⸗ 
übt. Ih fah die zu diefem Schluſſe führenden Erſcheinungen in neugeborenen Kapen 
und in jungen Kaninchen ebenfalls wiederfehren. 3. 

Trennt man die Kammer eines ausgeſchnittenen Froſchherzens an einer deliehigen 
Stelle Ver Quere nach vollſtaͤndig durch, fo fieht man, daß der heil, welcher bie Herz⸗ 
ſpitze enthält, feine Schläge auf der Stelle oder nad wenigen Augenblicken einſtellt. 
Der andere Abſchnitt dagegen, der mit den Vorkammern zufammenhängt, fept feine Pul⸗ 
fationen ruhig fort. Seine Verkürzung folgt, wie gewöhnlich, der der Vorkammern 
nad. Hat man ihn felbft bis auf einen ſchmalen Muskelring verfieinert, fo ändert fi 
hierdurch das Weſen der Sache nicht. Schneidet man dagegen ein Herz ohne Weiteres 
en * Zrerfurche ſelbſt durch, fo ruht die Kammer, während die Vorhoͤfe in der Regel 
ortPflopfen. 

Verfolgte ich die Verhaͤltniſſe genauer, fo fand ich, daß fich die Erfheinungen etwas 
anders geſtalten, als ſich nad) diefen erften Verfuchen erwarten ließe. Ich hatte das 
Herz eines Froſches, deſſen unteres Eileiterftü mit Eiern gefühlt war, fo ausgeſchnit⸗ 
ten, daß noch kurze Strecken der großen Gefäße haften blieben. Ich trennte dann bie 
Vorhöfe dicht an ihrem Anfange an der Querfurche mit einer feinen Knieſcheere vorſich⸗ 


y 8. Wagner, in feinem Handwoͤrterbuch. Bd. I. Abth. 1. ©. 461. 
*\ A. Kölliker, Die Selbstständigkeit etc. S. 36. 
5, Erſte Auflage diefes Werkes. Br. IL ©. 767. 68. 
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überfchreitet. Haben fie aber eine beftimmte Länge erreicht, fo Blopfen beide Hälften in 
ungleihem Rbythmus oder eine oder beide ftehen ſtill, obgleich fie für örtliche Reize in 
der erflen Zeit empfänalich bleiben. Man kann fid, von diefen Thatfachen fogar an der 
iſolirten Kammer des Froſchherzens unter geeigneten Derhältniften bald überzeugen. Ich 
hatte 4 B. das Herz eines lebhaften Yrühlingsfrofches ungefähr eine halbe Stunde nach 
der Enthauptung ausgefchnitten und die Vorkammern dicht an der Querfurche logge: 


trennt. Schnitt ich nun die Kammer eine kurze Strede weit von der Spitze nad) der 


Querfurche zu gänzlich durch, fo ſchien die Zufammenziehung des Ventrikels nicht we: 
ſentlich zu leiden. Ging ich weiter bis über die Mitte der Länge hinaus, fo klopften 


» zwar noch Beide Hälften, aber nicht mehr gleichzeitig, fondern abwechfelnd, fo daß gewifs 


fermaaßen Bor: und Nachſchlaa, wie fonft zwiſchen den DBorhöfen und der Kammer auf 
traten. Trennte ich hierauf nur die eine Wand der Kammer bis zur Querfurche, wäh. 
rend die andere unverfehrt blieb, fo ſchlug der Theil, deſſen Querfurchenabfchnitt unver - 


lest geblieben, von ſelbſt fort, während der andere ruhte. Verlette ich endlich noch je 


Lu zu | Zu 


nen felbſt, fo hörten die felbftitändigen Schläge Bald auf, die beiden Hälften verloren ihre 
&mpfänglichkeit in fehr kurzer Zeit, allein die eine merklich früher, ald die andere Mer: 
folgte ich diefe Verſuche in anderen Froſchherzen, fo gab fich der Vorzug, deflen fich die 
ver Querfurche nahe gelegenen Theile des Ventrikels erfreuen, in mehrfacher Hinſicht 
fund. Hat man nämlich den Spipentheil der Kammer bis zu einer gewiflen Strecke der 
Länge nach halbirt, fo fieht man, daß fich diefer nicht mehr aufammenzieht, während die 


der DQuerfurche nahe gelegene Abtheilung fortichlägt. Diefe zieht bisweilen das Spipen: 


ſtack vaſſiv nach ſich; es läßt es in anderen Wällen, in denen es mit weniger Kraft ars 
beitet, in Ruhe. Iener Umftand täufht auch häufig bei fürzeren Längsfchnitten, weil 
man die paſſive Bewequng für eine felbftfländige mit unbewaffnetem Auge zu halten ges 
meist iR. Der der Querfurche näher gelegene Theil der Kammer ſchlaͤgt auch in der 
Regel länger, ald das aetheilte Spipenftüd. Kiopft es nicht mehr von ſelbſt, fo behalt 
es feine Empfaͤnglichkeit für mechaniſche Reize längere Zeit zurüd. 

Hatte ich die Kammern des Herzens eines Brühlingsfrofches forgfältig losgelöft und‘ 
hafbirte die vordere und die hintere Wand derfelben von der Querfurde aus in der 
Richtung der Herzfpige au, fo fhlug das ganze Herz rubig fort. Die beiden Hälften 
der der Querfurche angehörenden Abtheilung des Spipenftüds zogen ſich gleichzeitig zus 
ſammen und gehorchten demielben Ahuthmus. Machte ich nun aber einen dritten ähn⸗ 
tigen Längsfchnitt an dem Linken äußeren Winkel der Kammer, fo ftand die Bewegung 
der ganzen Kammer, deren Spigentheif immer noch unverletzt geblieben, plöglich ſtill. 
Kein mechaniſcher Reiz Ponnte eine vollftändige Zufammenziefung mehr hervorrufen. 
Ein zweiter Verſuch der Art führte zu dem gleichen Ergebnifle, nur daß bier die Ver: 
fänaerung des Ling khnittes der vorderen und der hinteren Wand der Kammer den 
GStilftand des ganzen Ventrikels zur Folge hatte. 

Faſſen wir dad eben Mitgetheilte zufammen, fo ergiebt ſich, daß ſich die Vorkam⸗ 
mern der bedeutendften Vorzüge erfreuen, daß dann der der Querfurche nahe gelegene 
Theil der Kammer des Froſchherzens nachfolst und daß endlih der Spitzentheil die 
arößte Abhängigkeit darbiete. Da das Querfurchenſtück der Kammer feine günftigeren 
Bedingungen’ au) nach der Entiernuna der WVorhöfe bewahrt, fo ergiebt fich von ſelbſt, 
daß jene nicht von den zahlreichen Gauglienmaſſen, die fi) in den Seitenwänden und 
ver Scheidewand der Vorhöfe finden, unmittelbar unterhalten werden. Wir haben aber 
ſchon früher gefehen, daß der rhythmiſche Schlag überhaupt die Beihilfe der Ganglienku⸗ 
gein nicht nothwendig hat, wie die Lymphherzen am Deutfichiten Ichren. Da nun bis 
jest keine Annäufungen von Nerventörpern in dem Querfurchenſtücke des Froſchherzens 
nachgewieſen worden, fo ift man vorläufig nicht berechtigt, die eigenthümlichen Folgen der 
Theilung des Duerfurdyenabichnittes von Gentraiganglien, die hier vortommen müßten, 

iten. Man kann aber aut freilich die näheren Urfachen jener Erfcheinungen mit 
Sicherheit nicht angeben. 

Wir haben Ion S. 2246. gefehen, daß die Innenfläche des Herzens eine größere 
Smpfänglichkeit, als die Außenflähe befist. Die Reizverſuche, die ich mit dem Magnet» 
elektromotor an einer mit Aether betäubten Hafelmaus anftelite, beftättigten diefes in 
auffaliender Weile. Ich hatte die Vorkammern ‚von den Kanımern Iosgefchnitten. Diefe 
Mopften nicht mehr von ſelbſt. Legte man die dünnen Leitungsdräthe an die Außen» 
fläche der Ventrikel, fo blieb Altes in Ruhe. Wurden fie dagegen an die Innenfädhe 
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edrT euer au Ne ıumere end der zweite an die aͤnßere Oberfläche gebracht, fo felste aa 
Edisz erer ;eswalisen Reizung nad. Diele Beobachtung konnte drei Mai biz 
eıwızter wir den sieiden Crrolge wieberhöft werben. Regte ich dagegen die Afo 
gie ale ız der Serdumet an, fo blieb Alles fill. Die rechte Kammer amd 
Dızs Irre Die leihen Eraebniſſe. Eie zog ſich nur zufammen, wen man ie 
Tritte Part ern as der Querfurche angebrachten Einfchnitt an die Imenliche, wit 
aber. wez2 z2z de am einen beliebigen Punkt der Yußenfläche anlegte- 

Jise era Ierr. Bint oder eine andere paflende Flüſſigkeit in die Hohlräume id 
rxeexden Herzens einitreẽmen, io beichen ſich bierdurch die Schläge von Neun. Kal 
Wi#:: te;esen Hört Bier leidt durch die Nebenwirkungen, welche die niebere Zemer 
rer azsilt. Es litt ſegar eft Den noch thätigen Herzſchlag einzelner Säugelhien 
5 5 ter Rise. Em Herr das eine mäßine oder eine geringe Menge Blutes enthäl, 
tiert m Alsememmer ainttisere Bedingungen als ein blutentleertes. Dieſes ruht sah 
E 8:°° m Intrertinetem Raume, während jenes unter den gleichen Verhältnißen nb 
iMist. Yest eme daiYele Dlurmalle an einer Stelle der Kammerwand an, fe Kit 
We dieweilen Den Asssansersuft einer neuen Verkürzung. Ich fah dieſes z d- = 
Textiichten in tem Herzen einer Senne, die vor ungefähr 3 Stunden geſtorben me. 
Die Iıfe Kammer ihluz midt mehr. Die rechte Dagegen zog fich zwar nad der & 
ünle ter redten Vorfammer zuiammen. Allein die Verkürzung begann an eine Ir 
uuterten Core nabe geleaenen Stelle, an der ein Blutgerinnſel durdyfchimmerte m 
ioritt ron da mach der Gegend der Qunerfurche hin fort. Schnitt ich die vordere Kam 
mern? unten ein zud entiernte Ne Biutmafle, fo hörten die Schläge dei Ventrikch 
iegleb aut. 

Das Wu wirft bierbei nicht durch gewiile verborgene Ligenfchaften , welche ie 
Eunränzlicket anterbalten, ſendern durch den auf die Iunenfläche der Kammer aux 
übten Reiz, der eine Verkürzung zur unmittelbaren Folge hat. Hat man ein Kenu 
den durch einen Schlas amt dem Kopf oder einen Hund durch Erbenken, durch cs 
Emiprieunz von Kreeist in das Blut, durch Strochnin oder durch Blaufäure getödkt, 
fe ãndet man Neg, dub die von Blut ſtrogende rechte Herzhälfte ruht und durch fen 
auf irre Audenkäte angebrachten Reiz zur Tpätigkeit angeregt wird, Entleert mu 
ader Flur aus dem unteren Treile der Droffelvene, fo folgen die Schläge auf der Gtele 
nach. Sie verstärken $, wenn Nie fon früber nur ſchwach dahinſchlichen ')- 

Dis sesseihnuttene Derz steht in dem möglichft Iuftverdünnten Raum ftil. ih 
man nibe Armoirbäre binzu, fo beginnen feine Schläge von Neuem *). Diele erbalte 
ich dacegen in einer Yuremane, die nur ', bis 1, der Spannung der Atmofphäre dat 
bietet 5. 2231... Das tchende Her; Befindet ſich freilich in einem von der Luft abe 
icio fenen Raume. Auein das Biut führt immer Cafe, welchefſo in abforbirtem 3e 
ande zur inneren Oherrliche des Herzens gelangen. Die Lähmung des Herzens, N 
wir häufig nach der Vergiitung durch Gafe oder auigelöfte Körper bemerken , kam jun 
Theil nur dur Lie Berüdrung des Blutes und der Wänte der Herz höhlen erfiär 
werten. 

Odaleich die beiden Verkammern und die Beiden Kammern gleichzeitig zu fchlasdı 
pflegen. io erennen ſich Doch aleichiam Diele Gebilde, jo wie das Zehen abſtirbt. Wir k 
ben häufig aenua. daß nur die beiten Vorhöfe und die rechte Kammer oder nur diefe ul 
bie rechte Vorkammer eder nur Die leßtere allein ihre Pulfationen fortfeken. Es W 
bis jest nicht gelungen. dieſe Scheidung durch Verlegung der Nervenflämme, die zu der 
Herzen verlaufen, oder der ihnen entiprechenden Eentraitheile künſtlich herbeizuführrs 
Bir fönnen daher vermuthen, daß ber Grund derieiden in dem Herzen felbit liegt. 

Wir haben 6. 2269. geichen, daß ſich für jest nicht angeben Läßt, ob ſich die quer 
geitreiften Musteliafern nur unter dem Einfuffe der ihnen entfprechenden Nerven zum: 
menziehen oder nicht. Eine ähnliche Unbeftimmtheit kehrt auch für das Herz wicht. 
Berüctichtiaen wir aber Die eben dargeiteliten Thatlachen, fo können wir mit viele 
Bahricheinlichkeit annehmen, daß der Herzſchlag keine fogenannte Reisbarbeitsbewegum 
iſt, d. h. daß er nicht Bloß von den Muskeifaſern abhängt, fontern daß die Nerven cize 
weſentliche Stelle übernehmen. Denn 1) haben wir gefehen, daß es gewiile Nervender 





2 J. Reid, Physiological etc. Researches p. 51 fgg. 
) Fr. Tiedemann, iu Müller’s Archiv. 1847. p. 490 — 96. 
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haͤltniſſe find, welche die abwechſelnden Verkürzungen und Erſchlaffungen anderer quer: 
gefireiften Muskelmaſſen bedingen. 2) Läßt fi der Einfluß, den die Verletzungen der 
Dnerfurchengegend auf die Muskelmaſſen des Spisentheild der Kammer ausüben, das 
frühere Abfterben der einen Snerzhälfte vor der andereg, während beide durch Querfa⸗ 
fern verbunden find, die Anregung der Vorkammerverkürzung von der Kanımer aus, die 
rubig bleibh, fanm anders ald durch Vermittelung der Nervengewebe begreiflich machen. - 

Die Vorftellung dagegen, daß diefe Erfcheinungen von einem in dem Herzen ſelbſt 
enthaltenen gangliöfen Gentrafwerkzeuge herrühren, wird weder nothwendiger Weile ges 
fodert, noch durch den Zhatbeftand -ferbft begründet. Die Anatomie ftreitet wider die 
WVWorausſetzung, daß ein einziges Centralganglion im Herzen vorhanden ift. Wir finden 
vielmehr zerftreute, zum Theil paarige Anhäufungen von Ganglienkugeln. Die Erfolge, 
weiche die verfchiedenartigen künfttichen Theitungen der Vorhöfe und der Kammern nad) 
ſich ziehen, lehren deutlich, daß es nicht eine einzelne befchränkte Stelle des Herzens 
giebt, von der aus die Geſammtbewegungen geleitet werden. Die Querfurchengegend der 
Kammer des Froſchherzens hat bie jebt Beine Anhänfungen won Oanglientugelu darges 
boten. Es muß dagegen unentfchieden bleiben, von welchen heilen der Mervengebitde 
der entfchiedene Rhythmus und die längere Dauer des Schlages des ausgefchnittenen 
Herzens abhängen. 

Wollte man auch hypothetiſch zugeben, daß diefer Vorzug von den Ganglienkugein 
berrührt, fo würde dieſes noch nicht für die Serbitftändinteit des Ganglienſpſtems, viel 
weniger ded Sympathicus zeugen. Der Iebtere betheiligt fich fait gar nicht au den Herz⸗ 
Bewegungen des Froſches. Der cerebrofpinate herumfchweifende Nerv übernimmt hier 
die Hauptrolfe. Die Abhängigkeit des Herzens von dem centralen Nervenſyſteme tritt 
üßerdied auf jedem Schritte, den man auf diefem Gebiete macht, entgegen. 

"Der Wechſel des Snerzichlages, den heftige Gemüthsbewegungen: nach fich ziehen, die 
von Legal lois bemerkte Thatfache, Daß das Herz der Säugethiere nicht felten ploͤtzlich 
ſtill ſteht, fo wie man einen beliebigen Theil des Rückenmarkes möglidy ſchnell zerftört 
hat, bilden zu verwicelte Erfcheinungen, als daß man fie ats unmittelbare Beweiſe der 
Abhängigkeit des Herzens von einzelnen Gentraltheilen betrachten könnte. Daffelbe gilt 
von den Erfahrungen, welhe Magendie !) mit feinem Cardiometer gewonnen hat. 
Drüdt man die vordere Wurzel der Lendennerven des Hundes zufammen, fo fteigt die 
Queckſilberſaͤule des in die Carotis eingeführten Manometers, kehrt aber bald zu ihrem 
früheren Stande zurüd. Wiederholt man den Verſuch am einer hinteren Wurzel, fo 
ſteht die Säule im erften Augenblicke fill oder ſinkt fogar. Sie hebt fich aber fpäter 
beträchtlicher. ale in dem vorigen Falle und erhält fi auf diefer Höhe für längere 


Die Wirkungen der Zerftörung des verlängerten Markes oder der Trennung der 
einzelnen Nerven liefern entfcheidendere Thatſachen. Hatte Schiff") die Lungen von 
Sröfchen ausgefchnitten oder den Kehlkopf zugenäht und verklebt, fo lebten die Thiere im 
Durdicnitt 5 bis 6 Tage. Löfte er nur den Unterkiefer anderer Froͤſche los, um bie 
Kehlathmung unmöglich zu machen, fo erhielt ſich das Leben noch länger. Hatte er da: 
gegen das verlängerte Mark zerftört, fo feste fih der Herzſchlag oft nur 5 Stunden, 
hochſtens aber 2 Tage fert. Da nun fein Grund vorliegt, weshalb die Berftörung des 
verlängerten Markes die Hautausdünftung unterdrüden follte, fo ergiebt ſich, daß fie 
Die Dauer des Herzſchlages unmittelbar und nicht etwa deshalb verkürzt, weil die Ath⸗ 
mungsthätigteit der Lungen aufgehoben worden. Leitet man die künfttihe Athmung in 
Gäugethieren ein, fo erhält fich der Herzſchlag länger, wenn das verlängerte Mart un: 
verfehrt, als wenn es zerttört if. 

Hatte Schiff”) die Wurzeln der beiden herumfchweitenden Nerven (9 Fig. 348. ©. 454.), 
der erften Rückenmarksnerven (10 Fig. 348.) und der Armnerven (11 Fig. 348.) in Frö⸗ 
fchen durchichnitten, fo erhielt fich der Herzſchlag im günftigften Kalle 78 Stunden. Zerftörte 
er alle hinter dem verlängerten Marke liegenden Usiprungsftellen der Nerven oder nahm 





) Magendie, a ven Comptes rendus. Tome XXV. Paris 1847. 4. p. 875 — 879. 


nnd 926 — 28. 
®) Schiff, in Griesinger’s Vierteljahrsschrift. Bd. VIII. Stuttgart 1849. 8. Seite 


fgg. 
®) Schill, a. a. 0. S. 473 .fgg. 
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oo rd, 
va res: ne Srmscrhiiug fort, jo verfängerte fich jener Termin aui SW bs 81 
Eure 0 Zorro ge >82 cengraie Nervenſaſtenmn Dicht Finter den Urprurae des den 
„zn TDeronosoo.Denpernte alle tınter Ser Verleßkungeſtelle befindlichen Ihele 
N: -2.e Ur Tea se Forte Dre Athmung voltftändig auf. Der Kreielr en 

or are >> Ziorten tanz. Die boße Trennung der beiden Vagi aut m 
: 07. Tere zrn.!2 Hotte ede. Zirift Die beiden Dreigetkeilten Nerven 55: 3®: 
s.izno Nor 2m.::hn car den erſten Rüdınmarfanernen getrennt, fo ſtand ht 


Se ortetmzasom min Standen ſtill. Ein Verſuch ergab 17 Stunten ch 
= er cher be rien Reickenmarksuerven unverfehrt, fo verlängerte 12 


See di nem 2 "Ja SD Zrunden. 

Neo Ne: Nas der Kreielaui and der ſelbſtſtaͤndige Herzichlag der Arökhı 
2,2 0 Zr.rr.: Orte sM, fo mie man die Wurzelu Des Dreigetheilten, ki 
soyzarrt un Tore urn des eriten Ruckenmarksſnerven beiterteit getreunt bat 
NS sat zrerıteer Dowensahten unveriehrt,, 10 erhalt ficdh der Herzichlaz meb 
‚-: Iire ax Urrären ze bir cn ahnlıdes Verhältniß, wie an der Speilerötre 
Sr No herz ent nad ter Durchichneidung beider herumſchweifenden Per 
ge raTrastı ira enern Domain 

D. on osrır Zonen weise bit!) an 9 Raben beftäntig erhielt, be 
Ser 2 BT.n. Saunen die deiden BKrumebwerenden Sierven am Halle burdiänt 
nu y N: Ammiermoinserden Ganglien Meßgeleat, fo danerte der Henidki 
Fur De Ten nehm zero ent virriethen ilre Athemnoth durch das öltere Mei 
rn ya Ex ı.a MNorkn dern sene Armrerven ausgeriſſen, fo fanden id 3: 
$..27..2 Dear Xritattte ih in den eriten Secunden, wurde aber Il 
gmuriamt.nnmt one Kerzen gen auf. Andere Vögel zeigten dieſe Erfheine 
222 * 25 

Ca werte tan 448 2 erzcührt, daß einzelne, den Einflüſſen des Mucad 
v fir mısız Sr ter Idee der cerfralen Nerdenſoſtems Das Herz zum Erikilen 
dn.r are Nerıner Bein Farce nur ausüben oder Die Ihätigkeit des Herzu 
vie Mia. dere? Nr baden drerder zeieten, daß hintere Theile des Rückenmant 
de: Ta m; 2e 2.’ Nr scrrakerten Faiern dee Darmes nicht mehr wirken, N 
Sim a. ct Des Nofermarf dee Freſches ſcheint ich in dieſer Hinſid 
Yen nozne meer: der edere Theil Deiielben in den Zängethieren de 


ale ee Wie Da gest ven mir gepriiten Wirdelthiere, Hunt 
Nzrs D2.,m2us Seren .ranrus!, Taube, Freſch, Quapre (Gadus Lota 
Z2.n 0 Tmachrssitess zeigten übereinftimmend, das da 

sr Yaörelen sur Rube zwingt. 
an in) serz. erde Verſrche an Säugetiſieren überzeugen, dat de 
Smart nnasenie: are sor Wem von den berumitweeifenden Nerven berrübt 
TEN dei edere See, der RSckenmarkes den Herzichlag von Neuen belebt. Eın 
NROTENRONIISERIET U erzeugt die Reizung des verlangerten Markee fin: 
RD SERTENT wirfingsies oder fuhrt in günſtigeren Fallen zu ein 
uns Mr Nersitzrmenggbarg Ich hatte z B. Die beiden kerumfchweiiend 
Nerven conz2 ſederden Korimsinaauagerilen. Das Thier ſtarb bald darauf an Zudunge 
Wurde teefüntihrliehruss sn setzeter id erbieit lich ber Herzſchlag lange trog der Trennus 
der Vaei. Es klorite ader Prsätnu: dierechte Rerfammer, wärrend die Kanımerruhig bliel 
Seste men darn das verlivserte ars oder Bie Gegend der beiten oberften Knoten des Gren 
ſtranges des Brufttuenee des Somoetticas den Cinduite des Magnetelektromotors sus, ) 
nat au die Kammer an dem Herecztage Theil. Dieſer Verſuch konnte mindeſtens 10M: 
mit dem aleichen Ertolge wiederbelt wersen. Galvaniiirte man beide herumſchweifent 
Nerden eder nur den rechten Satslarım. io rubten die Vorkammer und Kammer, ma 
Ne keise Bepiten eher ea ſtaud jene allein ſtill, wenn ſie unmittelbar vorher anfictei 
een at. te die Reiuna ar’, fa beaanm die Puliafion augendlickuch ve 
Dratte ae F vera murde 5 Mal mit demielben Erfeige wiederholt. Legte ih di 
man Außer Ichnar wie des Herzens, ſe deweaten ich die Vorkammern und die Kam 
__ rent ledait. . ehrte ah zum rechten Vazus zurück, jo fan ſich ber früher 

') Schiff, a.20. 5. IS6, 
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Stiliftand augenblicklich ein. Diefer Werhfelfall gelang ebenfalld mehrere Mate. Gepte 
ich endlich wieder die Dräthe in das verlängerte Mark, fo lieferten drei hinter einander 
‚gemachte Beobachtungen das gleiche eigenthümfiche Eraebniß. Es ſchlugen nämlidy nur 
die DBorfammern, fo lange die Etröme durchgingen, befchleunigt fort. Die rechte 
Kammer, die indeß völlig ruhig geblieben war, zog fidy in demfelben Augenblice, in dem 
die Dräthe fortgenommen wurden, lebhaft zufanımen. 

Die Längstheilung dePverlängerten Marktes hebt den Einfluß deffelben nicht noths 
mwendiger Weile auf. Ich hatte den linken Halsſtamm des herumichweifenden Nerven eines 
lebenden Hundes zu anderen Zwecken durcfchnitten. Das Thier wurde ungefähr eine 
halbe Stunde fpäter durch Verblutung getödtet und das verlängerte Mark bioßgelegt. 
Sprady ich es mit den Dräthen des Magneteleftromotors an, fo ftand das Herz ſtill. 
Die Ruhe überdauerte hier Die Reizung eine Zeit lang. Ich theilte nun das ganze vers 
längerte Mark der Laͤnge nad. Die elektriiche Reizung der linken Haͤlfte ftörte die Herz⸗ 
bewegungen nicht im Geringſten. Legte ich Dagegen. die Dräthe an die rechte Hälfte 
und zwar oben und innen möglichft.weit von den Wurzeln ded Vagus und des Accefloring 
an, fo erhielt ich zu wiederhoften Malen Stiuftand un? zwar Anfangs mit Nachruhe 
und fpäter ohne dieſelbe. 

Die Säule des Magneteleftromotors muß in diefen Verſuchen möglichſt ſchwach mit 
Kochſalzlöſung geladen fein. Vertauſcht man diefe mit größeren Mengen verdünnter 
Schwefelſaͤure, fo erhält man leicht unipolare Wirkungen, wie fih auch die galvaniſchen 
Froſchpraͤparate in gleihem Kalle zufammenziehen, fo bald der zweite Seitungsdrath mit - 
dem Erdboren verbunden ift ($. 2209). Die Berührung ded einen Leitungsdrathes und 
des verlängerten Markes reichten hin, um dad Herz des Hundes oder des Kaninchens 
zum Stiuftand zu bringen. 

Ich prüfte zunächft die verfchiedenen Hauptbezirke ded Gehirns und des oberften 
‚Theile des Rückenmarkes in 9 Mäufen, die in Aetherdunſt betäubt worden und in denen 
ich das Herz und das centrale Nervenſyſtem fo vaich, als möglich bloßlegte. Die Empfängs 
lichkeit der übrigen Hirngebilde geht hier früher, ald die des verlängerten Markes und 
diefe noch bedeutend eher als die des herumichweifenden Nerven verloren. Legt man die 
Dräthe an das Herz ſelbſt, fo erhält man noch Wirkungen, wenn alle genannten Nerven⸗ 
ſtuͤcke längft verfagen. Man Bann daher nur auf die erften Verſuche mit Sicherheit 
rechnen. Ich wechfelte deshalb aud die Drte in den einzelnen Beobachtungen, indem 
ich das eine Mal das große, in einem zweiten Thiere das kleine Gehirn, in einem drite 
ten den oberften Theil des Rückenmarkes un. f. f. mit den Dräthen des Magnetelektro: 
motors zuerft anſprach. 

Es war mir hierbei nie möglich, den Stillſtand des Herzens durch die Anregung 
des großen, des kleinen Gehirns oder der Vierhügel zu erzeugen (Bol. ©. 464.). Das 
verlängerte Mar dagegen lieferte immer pofitivere Ergebniffe im Anfange. Der Hate: 
theil des Rüctenmarkes führte zu verfchiedenen Refultaten. Es zeigte fih in einer Maus, 
die nur 2%, Minuten in dem WUetherdunfte verweilt hatte, daß das Herz zu wiederhols . 
ten Maten ftill fand, wenn man die Leitungsdräthe zu beiden Seiten des Rückenmarkes 
in der Gegend des erften bis dritten SHalswirbeld anlegte. Wiederholte man ten Der: 
fuch zwifchen dem dritten Hals: und dem erften Bruſtwirbel, fo befchleunigte fi der 
Herzfchlag. Hatte ich diefe Wechfelbeobachtungen mehrere Mate mit dem gleichen Er« 
folge wiederhoit, fo ſchnitt ich das centrale Nervenfoftem in der Gegend des erften Hals: 
wirbefd der Duere nach durch. Reizte ich dann unmittelbar darauf dad Rückenmark in 
dem Bezirke des zweiten bis dritten Wirbels, fo befchleunigte fich die Pulfation des Her⸗ 
zens. Der frühere Stilftand. kam daher wahrfcheinlich auf dem Wege der Mittheilung 
durch das Rückenmark an das verlängerte Mark zu Stande. Ich hatte hier die Verſuche 
gleich im Anfange angefteltt und die Hirugebilde ganz bei Seite gelaſſen. Ein zweiter 
Fall, in dem ich die Wirbelfäule nar nicht öffnete, fondern zwei Leitungsnadeln in der 
Gegend des erſten bis zweiten Wirbels einſtach, lieferte das Ergebniß, daß das Herz 
mühfamer fortklopfte. Drei andere Fälle lehrten fo viel, daB die zwei unteren Drittheile 
des Halsmarfes an und für fih wahrfcheinfich feinen Stillſtand bewirken, daß fie aber 
zur Beſchleunigung der Schläge nach den erften Augenblicken der Empfaͤnglichkeit führen 

anen. 
a Das Heine Gehirn einer Hafelmaus blieb ebenfaus wirfungslos. Das verlängerte 
Mark erzeugte Stillſtand, der aber nicht die ganze Reizungszeit fortdauerte. Prüfte ich 
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mw Beziehung bed Herzſchlages 
er ſoaar Die hintere Abtheilung des verlängerten Marked und die beiden erfien Ga 
des Herzſiranges des Sympathicus fort, fo verlängerte fidh jener Termin auf ® bei 
Stunden. Schnitt er. dad centrale Nervenſoſtem Dicht hinter dem Uriprunge bai Bu 
artkeitten Nerven durch und eniiernte ale rinter der Derfebungeltelle befimbiutes Dei 
des centralen Mervenfofiemes, fe körte die Athmuuag votifländig anf. Der Anis a 
"tielt fich aber nach 85 Erunden lang. Die bloße Trennung ber beiten Bag un m 
gelähr & Tage überlebt. Hatte aber Schiff die beiden dreigeiheilten Nerven (55m. 18 
anfer ven berumfchweifenden und den erfien Rückenmarkenerven getrrumt, fo kam“ 
Herz weifentbeild in wenigen Stunden fill. Ein Verſuch ergab 17 Etmie a 
Darimum. Ließ er aber vie erſten Rädmmarksnerwen unverfebrt, fo verkängei | 
tiefer Zeitraum anf 49 bis 55 Stunden. ü 
- Man ficht hieraus, daß der Kreielauf und der ſeibſtſtandige Herzſchiag der Zell 
in wenigen- Stauden zu Grunde acht, fo wie man Die Wurzein des breigeheilie, & 
berumfchweiienden Nerven und des erſten Rũckenmarksnerven beiderieitd getvest ki 
Bieidt aber nur eine dieſer Nervenbahnen underſehrt, fo erhätt fidh der Geräts mi 
rere Tage lang. Wir hätten alſo hier ein Ähnliches Verhältniß, wie an der Epeizits 
deren Welienbewegungen erſt nady der Durchfchneidung Beider hernnſchaciicas Be 
wen, nicht aber eines einzigen hinwegfallen. 

Die mertwürbigen Srgebniffe,- weihe S ch iff ') an 9 Raben bekändig al, I 
Mättigen daflchhe. Hatte er die beiden herumihweifenden Nerden am Sratie rukihei 
ten und bie an den Armuerven liegenden Ganglien biofgelegt, fo Tanerte der hab 
- fort. Die Zbiere liefen umher umd verriethen ihre Athemnoth Turd das HR U 
fperren des Schnabels. Wurden danı jene Armnewen ausgeriſſen, fo fanden ib} 
‚ungen ein. Der Herzſchlag verlärtte fi in den erften Secunden, wurde de I 
ſchwach und törte binnen Kurzem gänzlich auf. Audere Wögel zeigten riche Erihem 


gen nicht. u 

Es wurde ſchon ©. 464 fog. angeführt, dab einzelne, den Einflüſſen des Bay 
*elcktremotors audgefchten Theile des centralen Rervenfoftems das Herz zum Erb 
Pringen, endere dagegen diefen Einfluß nicht auzühen oder die Thatigkeit des Sen 
von Neuem beleben. Wir haben kierbei gefehen, daß hintere Theile des Radıamı! 
der Schleite, welche auf die quergeftreitten Faſern des Darmes nicht mehr wirtes, 
Herzſchlag aufreden. Das Rückenmark des Froſches feheint ſich im vieler Zi 
indifferent zu verhalten, während ter obere heil deflelben in ven) Sängethieten 
Serzicblag zu belieben vermag. Alle bis jest von mir geprüften Wirseltkiere. Da 
Kauinden, Maus, Haſelmaus (Sorex araneus), Taube, Frei, Quapre (Gadus Le 
Forelle (Salmo fario) und Schleite (Tinca chrysites) zeigten übereinftimmend, tet 
verlängerte Mark dad Her; am Leichteſten zur Ruhe zwingt. 

Man Fann ſich durch vergleichende Beriuche an Säugethieren überzengen, tat 
Vorzug des verlängerten Markes vor Allem von den herumſchweifenden Nerven herri 
während der obere heil des Rüdenmarkes den Herzſchlag von Neuem belebt. € 
jene beiden Nerven durchfchnitten, fo erzeugt die Reizung des verlängerten Marktes ka 
Stiluſtand. Sie bleidt entweder wirkungslos oder führt in günfligeren Füßen zu r 
Beihleunigung der Serzzufammenziehung. Ich hatte 3. B. Die beiten herumfden 
Rerven cines lebenden Kaninchens ausgeriffen. Das hier ſtarb bald darauf an Zudın 
Burde die kũnſtlich⸗ Athmung eingeleitet, ſo erhieit ſich der Herzſchlag fange trcp ber Tran 
ber Vagi. Es Mopite aber Häufig nur die rechte Vorkammer, während die Kammerrabu } 
Geste man dann das verlängerte Mark oder die Gegend der beiden oberften Kucten des ©: 
ſtranges des Bruſttbeiles des Sympathicus dem Einfluſſe des Magnetelcktremsters au 
nahm auch die Kammer an dem Herzſchlage Theil. Diefer Verſuch Fonnte mindeſtens 10‘ 
mit dem gleichen Erfolge wiederholt werten. Galvanifirte man beide berumideeri 
Nerven oder nur den rechten Halsſtamm, fo ruhten die VBorfammer und Kammer, u 
fe teibe Hcpiten oder es fland jene allein fit, wenn fie unmittelbar vorber ansich 
* tbaͤtig war. Hoͤrte die Reizung auf, fo begann die Puliafion augenbuciq 
Dritte Diefer Beriuch wurde 5 Mal mit demfelben Erfolge wiederholt. este 16 

be an die Queriurche des Herzens, fo beweaten ſich die Vorkammern und dir K 


mern aͤußerſt lebhaft. Kehrte ich zum vechten Wagus jurüd, fo fand ſich der ml 
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den Einfluß, den das verlängerte Mark auf das Herz ausübt, vermitteln. Cs ift mir 
bis jegt keiner der Derfuche, die ich zur Entfcheidung diefes Punktes anftellte, beiriedl: 
gend gelungen. Ich riß in einem Kaninchen beide äußeren Aeſte des Beinerven mit 
langen Wurzelfäden aus, fo daß die Stimmtöne nur bei größerer Anftrengung möglich 
wurden und ſelbſt dann ſchwach, heifer und kurz ausfielen und tödtete dann das Thier 
durch Eritidung. Das Herz Mopfte fort, wenn das verlängerte Mark gereist wurde. 
Daflelbe erfoigte aber auch, wenn ich die Halsſtaͤmme der Vagi ſelbſt aniprady. . 

‚ Sat man eine gewifle Längsftredte des herumfchweifenden Nerven eine Zeit lang ge: 
reizt, fo Iclägt das Herz ruhig fort. Wiederholt man den Verſuch oberhalb jened Bes 
zirkes, ſo ergiebt ſich das Gleiche. Stellt man ihn unterhalb deſſelben an, ſo gelingt es 
nicht ſelten, den Stillſtand von Neuem herbeizuführen. Wir haben daher hier ähnliche 
Erſcheinungen der Abſtumpfung der Empfaͤnglichkeit, wie wir ſie S. 662. für die Nerven 
der willkührlichen Muskeln kennen gelernt haben. Hat man den einen herumſchweifen⸗ 
den Nerven eines Froſches durchſchnitten, fo fchlägt meiſtentheils das Herz nah Schiff 
fort, wenn man das verlängerte Mark, nicht aber, wenn man den Darmaft des herums 
ſchweifenden Nerven aufpricht. 

Wie das verlängerte Mark den Stiliftand, der obere Theil des Rückenmarkes der 
Säugethiere dagegen Beichleunigung der Herzbewegung unter günftigen Verbältniſſen ers 
zeugt, fo findet ſich ein ähnlicher Gegenſatz zwifdhen dem Vagus und dem Sympathicus 
des Kaninchens und des Hundes (S. 426.). Das Rüdenmart und der Sompathicus 
des Froſches dagegen zeigen keinen deutlichen Einfluß auf die Herzbewegung. Es fehlt 
auch a die Vermehrung der Zahl der Herzſchläge, welche in den Säugethieren aufs 
tritt °). 

Mögen noch die Vagi ihren Einfluß auf das Herz des getödteten Thieres befipen 

oder nicht, fo antwortet doch jened immer mit großer Lebhartigkeit, fo wie man bie . 
Dräthe des Mugneteleftromotors an die Querfurche anfent. Man ftößt hierbei auf 
Verkürzungsarten, weldye dem gewöhnlichen Herzſchlage mangeln. Die Kammern der 
Mäufe und der Kaninchen zuden z. B. in oft wiederholten Stößen, wie die freien, nicht 
mehr fehr empfänglichen Körpermusteln, die den Wirkungen des Maquetelektromotors 
ausgefeht werden (©. 427). Wühlende Bewegungen, die fid) über größere oder -Bleinere 
GStreden der Ventrikel ausdehnen, kommen in anderen Yällen zum Vorſchein. Die 
Vorkammern fchlagen endlich zu wiederholten Maten, ehe eine einzige Kammerfpftofe 
auftritt. 
Ed. Weber *) nahm an, daß die herumfchweiienden Nerven die Herzbewegung 
hemmen, die ſympathiſchen dagegen fie beichleunigen. Diefe Auffaffung bildet den unmit⸗ 
telbasen Ausdruck deflen, was man in den Säugethieren ficht. Wenn dad Herz nadı 
längerer Einwirkung der Dräthe auf die Vagi zu ſchlagen anfängt, fo müßte man fi 
hiernach vorftelen, daß die den Strömen ausgeleste Stelle der SHemmungsuerven ges 
Lähmt nnd daher das Herz von feinem bisherigen Hinderniſſe befreit worden. Legt mal 
die Dräthe an eine tiefere Stelle ter herumfchweifenden Nerven, fo kann man oft den 
GStilliſtand von Neuem hervorrufen. Wenn die Herzſchlaͤge der Saͤugethiere nad) der 
Durchſchneidung eines oder der beiden herumfchweifenden Nerven fchneller werden, fo 
würde dieſes mit der Weber’fchen Auffaflung fcheinbar übereinftimmen. Erinnern wir 
ung aber, daß der herumfchweifende Nerv die fehr geſchwächte Herzbewegung beichleunigen 
kaun, fo dürfte ſchon manches Dedenken gegen jene Anſchauungsweiſe rege werden. Ent» 
fernt man die Brufteingeweide und die Rumpfivand eines frifch getödteten Kaninchens 
und 1äßt das Der, in dem natürlichen Zufammenhange mit den Vagis, während die 
Sompathici und deren Hauptäfte fortgenommen worden, fo kanu noch das Herz raſch 
fortfchlagen. 

Die Verhättniffe des Froſches unterftügen diefe Zweifel. Mir haben ſchon gefehen, 
Daß hier die Sympathici keinen deutlichen Einfluß auf das Herz darbieten. Weber“), 
der ſchon das Gleiche bemerkte, hebt hervor , daß die Reizung des Anfangstheiles der 
Aorta den —X beſchleunigte. Iſt aber das Herz kraͤftig genug, ſo kann man von 
hier aus auch Stillſtand erreichen. Hatte Schiff die Ruhe des Herzens durch die Uns 
fagerung der Dräthe an die Querfurche erzielt, fo wurde diefe nicht aufgehoben, wenn er 
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bierauf tie Mitte der Pänge bed Helstheiles des Mäckenmartes, fo zei 

. hintereinander, daß das Gerz im erfirn Mugenblide ruhte und kann brtfinfe ü 
unmittelbar daranf zu dem verlängerten Marke zurück, ſo wurte der Serfälag ni 
wört. Die Halẽetheile des herumſchweifenden Nerven hatten ebenfalls ven Ei 
- Eine Tanbe lieferte einen etwas mählameren Herzſchlag, wear Di i 

kleine Gehirn eingeſeßzt wurden. Hafteten fie im. der -Gegegd des ertten HA 

corer weiter nach vorn im. verlängerten Mark, fo Hand zu 

. WM. Was vie Reptilien und bie Fiſche Betrifft, fa iſt in bdiefer Sinficht dad Wicky 
ſchen ©. 472 angegeben worden. 
..*. Bir haben ſchon früher gefchen, dab die Reizung eines der beiten Halöhken: ie 
‚berumfdweilenden Rerven den Stillſtand bedingen Fann. Die Birkung Mifer Ana 

Ve mögen am Halſe oder von dem verlängerten Marke ans angefproden weten, Hay 

...: von den Gtimmungöthätigkeiten der Rervengebilde wweienttih ab. Die gänfigßen Bi 
:’ Wingungen liefern Stililand , der eine mäßig lange Reizungszeit überdauert. Ile 
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fo Rand dad Herz ſtin und kiopfte Dann Befchleumigt fort. MWöirerfeite i 
unmittelbar baranf, fo lieh ih das Herz im feinen Bewegungen ziöt U 

es dagegen fich felbft Für eikine Minuten, fo hatte Die gefomil 
eizung des berumfchweitenden Nerven den Stillſtand von Aeuem zur Folge. 

Die größere Geibfiftändigkeit der Vorkoͤfe verräth ſich ebenfalls bisweilen in Kai 
Uuterfahungen. Es ift mir 3.8. an Kaninchen, die erftictt worden und denen ich ba 
das große und das Meine Gehirn entfernt hatte, vorgefommen, daß die Reizung dei m 
deren Theile des verlängerten Marktes nur die Kammern zur Ruhe zwang, währe ! 
Vorboöre lanaſamer fortMopften- 

Stad ich eine Nadel in die Kammergegend eines lebenden Kaninchens, fe dab du 
die Herzbewegungen angab (Bd. I. 5. 947.), und zwei andere, die mit dem Man: 
tromcter in Verbindung wären, in den Bezirk des oberen und Des unteren Helet dxx 
ie linfen beramſchweifenden Nerven, fo ſtand Das Herz entweder die ganze Zeit el 
nur im Anfange Des Durchganges der eleßtriihen Ströme ftill. Die Athem 8 
waren ebenfalls nicht feiten unterbrochen. Wir haben übrigens ſchon ©. 617 ei 
daß dad Herz der lebenden Neunaugen zur Ruhe gebracht wird, wenn man Ne Stro 
durch Die Derzgegend burchleitet. Die Fröfche Pönnen ebenfalls beweilen, daß der fin 
the Stillſtand des Herzens nicht zu denjenigen Erſcheinungen gekört, Die er wa d 
Tede des Thieres auftreten. Schiff fand jedoch in feinen vergleichenden Verſaden.n 
er bei einem gewiſſen Maaße der Schwächung tes Geſchöpfes am Leichtefen zu Sta 
temmt und daß derſelbe Grad ron Reizung, der den Herzſchlag des lebenden Teen 
werlanıfamt , ihn nach dem Tode anf der Stelle aufhebt. 

Die Stromkraft des Schlagaderblutes nimmt nicht nothwendig nach der Durkise 
tung des eimen berumfchweiienten Nerven zu. Die Earotis eines mit Chterefern 
tanbten Hundes lieferte 3. B. 140 bie 182 Mm., che der Nerd getrennt war zul 
bis 168 Mu, nachdem ich den Halsſtamm des linken berumfchweifenden Nerren 
Aönitten hatte. Die foftelifhhe Oekung glich, wenn fie vorhanden war, 2 bis 
Knete echeüt aus ten Zahlen, die Cudwig') nach der Zremmung der beiten Bag 

Da der Saldtamm des herumſchweifenden Nerden Faſern des Beinerven umihr 
to frägt es fach, ob dieſe ober Die urfpränglicen Fafern des Wagus jaja 
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diefe in Reflerbewegungen verfallen. Die Erfcheinungen zwingen aber nicht nur nicht zu 
diefer Auifaſſungsweiſe, die nur zur Rettung der Selbftftändigkeit des Sympathicus an⸗ 
- genommen worden zu fein fcheint, fondern alle Gründe, die man für fie aufgeftelft har, - 
verlieren ihre bindende Kraft bei näherer Betrachtung. 

1) Wir haben ©. 606. gefehen, daß es für jetzt noch zweifelhaft erfcheint, ob wahre 
Mervenfafern in den Ganglien eutipringen, ob nicht Die Vermehrung der Menge der 
Bafern von Theilungen, wie in den freien Nervenftämmen oder von der Augfüllung der 
Scheiden mit marfigem Inhalte herrührt. Wir willen dagegen mit Beftimmtheit, daß 
zahlreiche Gerebrofpinalnerven durch die Knoten der hinteren Wurzeln der Rückenmarks⸗ 
nerven und-viele Zafern der Verbindungszweige durch die Ganalien ded Grenzſtranges 
des fpmpathiichen Nerven treten. Wenn nın Bewegungen der Eingeweire von dem cens 
traten Nervenfyfteme, den Wurzeln der Rückenmarksnerven oder den Verbindungsäſten 
derfelben mit dem Grenzflrange angeregt werden, fo ift dad Natürlichfte, fie als die 
unmittelbare Wirkung jener durchgehenden Faſern, die man Eennt, und nicht verborgenen 
Einfläffen, die bloß theoretiſch erſonnen worden, zuzufchreiben. 

2) Die directen Bewegungen eines willführlichen Muskels folgen unmittelbar auf 
die Reizung ded Bewegungsnerven, die Reflerverfürzungen dagegen einen Augenblick fpä« 
ter, weil ein merBlicher Zeitraum vergeht, bis die centripetale Erregung die Empfindungs⸗ 
fafern durchftrömt, der Reflex in Rückenmarke Statt gefunden und die Bewenunggfaier 
ihre Wirkung ausgeübt hat. Da nun häufig eine gewilfe. Zeit zwiichen dem Anſpruche 
Des Nerven und der Bewegung des Magens, des Diünndarmes u. f. mw. vergeht, fo hat 
man es hier .mit Nefereinflüffen und mit Beinen directen Wirkungen zu thun. Diefe 
Auffaſſung ſchließt eine Reihe von Mißverfländniffen in fih. Was nämlich die Reflere 
bewegungen der freien Körpermuskeln betrifft, fo findet man hier, daß die zwilchen dem 
anregenden Reize und der vollführten Bewegung liegende Zeit in hohem Grade wedhfein 
kann. Sie verkürzt ſich unter günftigen Verhättniffen in fo bedeutendem Maaße, daß 
fie nicht mehr nach Secunden beſtimmt zu werden vermag. Gie verlängert fich unter 
auderen Bedingungen. Dieſelben Schwankungen kehren auch für Die Eingeweide wieder. 
Wir begegnen aber hier einzelnen Thatfachen, welche gerade gegen jene Reflerauffaffung 
fprechen. Wird 5. B. das verlängerte Mark mechaniſch gereist, fo antworten oft der 
Magen, der Dünndarm, der Harnleiter eben fo fchnell, wie der Wadenmuskel dem An⸗ 
fprucye des Süftnerven. Daſſelbe kehrt häufig für den Stillſtand des Herzens, den wir 
durch die elektrifche Anfprache des verlängerten Markes einleiten, wieder. Haben wir 
den Darm von feinem Gefröfe losgefchnitten, fo verfließt oft eine verhäftuißmäßig bes 
trädhtliche Zeit nach dem örtlichen mechanifchen oder elektriſchen Eingriffe, ehe die Ver: 
kürzung auftritt. Man müßte hier jener Theorie gemäß Ganglien in dem Innern des’ 
Darmes, die noch Niemand gefehen kat, annehmen Die centripetaten Faſern müß’en an 
jedem Punkte liegen, weil der Verſuch an jeder beliebigen Stelle angeftellt werden kann. 
ir haben endlich S. 469. gefunden, daß der Harnleiter des Kaninchens elektriſche Reize 
des Rückenmarkes augenblickiich beantwortet, wenn die Anregung des Harnleiters ſelbſt 
feine Verkürzung mehr liefert. Erinnern wir und, daß die einfachen Muskelmaſſen ge 
‚wiffe periodifche Stufen der Unempfängfichkeit und der Ruhe darbicten, daß fie dann 
eher von den Nerven aus, als unmiltelbar durch elektrifche Ströme zur Thätigkeit ger 
zwungen werden, fo werben jene Thatſachen erklärlich, während ſie troß der Annahme 
der überali zerftreuten Ganglien immer noch räthfelhart bleiben. 

3) Wir haben fhon $.2372 fgg. gefehen, daß die Hauptverfchiedenheiten, die vorzüglich 
Volkmann hervorhob, nicht in den Nerven, fondern in den Muskelfaſern liegen. Die 
Speiferöhre des Hundes oder der Kate verhält fi anders, als der Dünndarm oder ber 
Magen, weil jene quergeftreifte und dieſe einfache Faſern beſitzt. Wiederholen wir die 
Verſuche an ter mit einfachen Faſern verfehenen Epeiferöhre der Vögel, fo floßen wir 
auf mehr Uehntichfeiten mit denn Dünndarme, weil hier die Muskelgewebe die gleichen 
find. : Der mit feinen Ganglien verfehene herumfchweifende Nerv verforgt aber die 
Speiferöhre der Säugethiere, wie die der Bögel. Seine Faſern begeben ſich zu der 
Magenbildung beider Zhierclaffen. Der Vergleich des Darmkanaled der Schleihe mit 
dem der meiften übrigen Bifche führt zu dem gleichen Ergebniffe. 

Ich hatte aus meinen früheren phyſiologiſchen Verſuchen geſchloſſen, daß die Eins 
flüffe, weiche die Ruͤckenmarksnerven auf Lie von dem Spmpathicus verforgten Theile 
ausüben, beftimmten Fortſchrittsgeſetzen folgen, d. h. daß die Beweguug eines Theiles 


GSelbäkäupigkeit ———— 
durch den Anfanzetheil der Aorta leitete. Es iſt übrigens mehr a 
ĩedaſt. daß dieſer Die id * a befimmten fompathifcden Nerven enthaite ') 
sen f erftärt | Betracht kommenden Crfcheinungen in anderer Beie 
an, daß vie — "det berumichweilenden Nerven währen? ber regefmilign 
— ————— — — —— find, bald aber erfchöpft wenen unb her 
ww bedingen , ſich indeß erholen, von Neuem in Thatigkeit geratten vñ 
zweite erzengen u. f. w. Treffen ſtarke wiederbeite efettriihhe Gclige va 

* Rerren. fo wird er für längere Seiten erfhöpft. Das Herz rat ie 
Oatranifirt man ein Städ des berumfchweilenden Nerven anbaitııl, 
un) 5* feinen Einfiuß auf den peripheriſchen Racbartkei as 
een Naben daher im Anfange Stillſtand umd fpiter Hente 

Ströme vermehren die Schaelligkeit der Herzſchlaͤge, wei hans 
i der berumfsgweitenden Nerven augenblicklich erhöht und deſte raſer m 
Die Verkarkang der Thätigfeit der herumfchweifenten Nerven Kisy u 
man den rubenten Heriſchlag don dem verlängerten Marke erwecken lm 
Yullatunzsweiie gewährt atlerdings den Vortheil. daß fie die Anomalır cas 
zur gewiſſe Bewegungen hemmen follte, befeitigt und das Gaux æ 
zurhdiätrt. Eie erflärt aber nicht, weshalb der Stiliftand ie de- 
ter Gispetiiere nur von den berumfchweifenden Tlerven aus angeres nalen 
. mährear tie ipmpathilden Nerven Beidyleunigung bedingen. Ein ddınka 
\ einen gewöhnlichen Nerven um fo leichter, je mehr deſſen Carüsh 
pe wir und dagegen am friich getödtete Thiere, fo führt die dw 
der a werk zum Stilltande, während ipäter bei größerer Arnahme In 

Nie —— des Herzſchlages hervorzutreten pflegt. Et NM 
miaccat, mwedhalb ih bisweilen das tlopfende Herz um galvandde Kerze it 
; iR meiner Ucherzengunz nach für jept nicht möglich, itaend eine genüxam Er 
a ter zus tier beichkitigenden Ericheinungen zu liefern. Mau fınn aber, wei 

nahme. tab tie emötnlihen Cerebrofpinafnerven gewiſſe Stimmunasinkäıte 
— er derca ũe ũch ähnlich, wie die Herzzweige der berumfchweiienten Rena 
witz 
x vchz Arz E65. seichen, dab manche Froſchprãparate von ielbit Petite 
sta im mar mitten? des Geſchloſſenſeins eines centralen oder e:a:2 pm 
zywır Simmern reräizeebend eoNer anraltend auitören. Ca wurde S. 523 arc- 
m nt re Soiersicz eizea in Sccbertunit betäubten Froſchee, Die eben ja Hass 
NSCõBGMñS& Jaztız. sur wor während der Dauer ter Wirkung des Magnetelcktroreteri. 
ZENTT * ra sd exe Minzte pãter ſtil ſtanuden. Wieterhotte man ten Verad 
TaaNn os Dr Tre m Mirterem Maaſe erbeit hatte, ſo verfürste ch die Zer m 
aan Dr eArisez Zrröme vertanciamten iräter die Thätiafeit der Keraı 
2xg je sad Six rezes rer die der Bauhmustem an. Sie vergröfetta doc 
Nie Rz Fer der Inzeitele. datt in, wie im Antanae, au hoerma Ns 
Te Warsıizhieziee, po denre Diele Stimmung der Nerden und murriimz. 
sr 272 Ferpesare mohre des Herzens abhängt, noch nicht kennen, ſo duere p2x 
Vrminer Ye zir Keir Heide autelte, gerediten Bedenken, weniaiteas 'z ia 
Aust: rim: 

—X sin Ye Ve: &xteiſe celaltea, wie ũe wollen, fo erbellt ſe rd. N 
sehzshe Ye Strtdarır der Herzichiages pen dem Eirdunſe des vertängerten Mrd 
ae Ka ze) Ne Nitgrartes adtingt, dat eine Seibihlänbiakeit, wre die Fiat 
un Srertmer arıcemı mar aft@etit. 

Smart, Nr ee lestere Srthittite, bemürfe fi, tie Cindüfe, wer me 
ECAÆNCSMDdS Rırmer Sims a die Brut und die Baucheinzeveide uusihr,. zi 
Rt simerarır ii nie De ven um Ridermarte su deu Garatien stm 
Ser ine nur art heim Orten fehl entiprizuenten Faſern die zieide Bm 
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bes centralen Nervenfoftemd. 669 


eine Reihe körniger Fortſätze aus. Ihre Größe, ‚ihre Formen und bie 
Befchaffenheit ihrer Grundmaffe wechfeln in hohem Grade. Man bemerft 
in anderen Orten Körperhen, die fih nicht fharf auf jene Gebilde zu: 
rüdführen laſſen. Es ift aber nicht möglich, die gegenfeitige Lage diefer 
verfchiedenen Gewebe an irgend einem Punkte der dichten Maife des Ge⸗ 
hirns und des Rüdenmarfes zu entwirren. Laſſen wir die zur örtlichen Ori⸗ 
enfirung nöthigen .anatomifchen Befchreibungen bei Seite, fo liefert weder 


. bie mit dem freien Auge gemadte, noch die unter dem Mifroffope vors 


genommene Zergliederung allgemeinere Anſchauungen, welche fihere Aufs 
fhlüffe über die Beftimmungen der einzelnen Theile verfchaffen Eönnten. 


Da alle Nervenwurzeln in das centrale Nervenſyſtem eintreten, fo frägt es fich zu⸗ 
näcıft, ob diefe allein den Stamm der Martınafle b:lven oder ob eigentliche Hirn⸗ und 
Rückenmarksfaſern im engeren Sinne vorkommen. Diefe würden in keiner Beziehung 
zu den peripheriſchen Nerven ftehen. Sie müßten neben den centralen Nervenkörperu 


vorbeigehen oder diefe wechlelfeitig verbinden. Sie bildeten miteinem Worte Commiiluren - 


der einzelnen Bezirke der gefärbten Mailen, gleichwie die peripherifchen Nervenfafern die 
gleiche Rote für das Gehirn und das Rückenmark und die übrigen Körperwerkzeuge 
übernehmen. 

Vergleiht man die Gefammtfumme der Markmaflen, die in dem Gehirn und dem 
Rückenmarke des Menichen und der Säugethiere vorfommen, mit dem Geſammtvolumen 
der Nervenwurzein, fo unterliegt ed keinem Zweifel, daß diefe beträchtlich kleiner ausfällt. 
Könnte man nachweifen, daß eine jede Markfafer, in die fich eine peripherifche Primitiv⸗ 
fafer fortgefegt hat, ihren einfachen geraden Weg verfolgt, fo würde ſchon Das eben er: 
wähnfe Mißverhältniß des Umfanges auf die Anweſenheit von eigenthümlichen Hirn⸗ 
und Rüdenmarksfafern zurückſchließen laſſen. Da wir aber nicht willen, wie ſich die 
Markfafern zu den Mervenkörpern verhalten, ob nicht mehrere an der anderen Seite 
ftatt einer hinzutretenden hervorgehen, ob nicht viele Faſern eine andere rücklaufende 
Bahn fpäter verfolgen, fo darf man wenigftens auf jener Thatfache allein nicht fußen, 
wenn man die Anweſenheit bloßer Hirn⸗ und Rückenmarksfaſern vertheidigen will. 

Laßt man das Gehirn und das verlängerte Mark bei Seite und befchränkt fi auf 
den Vergleich der Wurzeln der Rückenmarksnerven mit dem Rückenmarke ſelbſt, fo 
stößt man auf ähnliche Schwierigkeiten. Da ſich die Primitivfafern der erwähnten Mer 
venwurzeln in die Markiafern des Rückenmarkes fortiegen, fo folgt, daß diefes Repräſen⸗ 
tanten aller Faſern der Wurzeln der Mücdenmarkönerven enthalten muß. Da es aber 
außerdem graue Maſſen einfihließt, fo ergiebt ſich anderfeits, daß ed einen einfacyen 

centraten Nervenftamm, der nur die einzelnen Nerven gefanmelt hätte, bildet. 

Als die allgemeine Anatomie weder die Theilungen der Primitivfafern der Merven, 
noch deren unmittelbare Verbindung mit den Nervenkörpern kannte, war es gewiflers 
maßen das Natürlichfte, alle in das Rückenmark eingetretenen Faſern nach den Gehirn 
emporfteigen zu fallen. Man hatte nirgendNervenendigungen im Rückenmarke unter dem 
Mitroftope nachweiien können. Man fah nur entweder abgeriffene Nervenfaſern oder 
bemerkte, höchſtens, daß die Markfafern, welche die unmittelbare Fortſetzung der pes 
sipberifchen Primitivfafern darftellten, eine Strecke weit in der Richtung nach dem 
Gehirn zu emporftrichen 

Volkmann fuchte die uns befchäftigende Frage durd den Vergleich der Volumina 
zu löfen. Er kam hierbei zu entgegengefepten Ergebniffen zu verfchiedenen Zeiten. Hielt er) 
fi) an den Froſch, fo betrug der Querdurchmeſſer des Rückenmarkes 0”, 1100 Varifer 
Maaßes. Die Gefamnitfumme der Rückenmarksnerven lieferte aber: feiner Angabe nach 
nur 0°,0817. Da nun die Duerfehnitte von den Duadraten der Querdurchmeifer ab: 
hängen, da überdieß die centraten Faſern beträchtlich dünner, als die peripherifchen find, 
fo follte das Rückenmark mehr Bafern ald der Gefammtfumme der Wurzeln der Rüden: 
marfönerven entfpricht, enthalten. Man ſieht leicht, daß hier die graue Maffe außer 


) Volkmann, in Müller's Archiv‘ 1838. S. 281. 82. 


| 


| 
f 
? 
i 
| 
f 


i (gen ?önnen 
andere Bahnen einfhlagen, fo Bann jedenfalls 
Verſuche Ichren, nicht entfräften. 






aus zu 
Herzſchlag ſichtlich delebte, wenn ich das Gonnengeflecht mit dem Magnetrleitrenstx 

- anirrach. Legte ich die Dräthe an Stellen, die von dem Herzen weniger enter > 
ren, ſo kehrte dieſer Erfolg nicht wieder. Man muß daher für jept annehmen, ii = 
Bruft⸗ und die Baucheingeweide vorzüglich von höheren und die Megeubescahut um 
Tdeil von tieſeren Stelien abhängen. Das Fortſchrittsgeſez, d. h. eim gewiller Alam 
von der centralen Gintrittöftelle und dem peripherifchen Ende, ehrt aber in beiden Au: 
ien wieder. 


4623 Gewebthpeile des centralen Nervenfyfiemsd. — Wem ikır 
die anatomiſche Unterfuhung der Nervenknoten viele Zweifel und Lada 
übrig ließ und nur einzelne rohere phyfiologiihe Verſuche einiges Buena 
über tiefe Theile Ichren fonnten, fo Tehrt dad Gleiche für das Rüde 
mark und das Gebirn in noch höherem Maaße wieder. Wir wife m 
Beſtimmtbeit, daß auch hier die weißen Mailen aus marfigen Faſern k 
fteben, die zartere Hüllen, an und zwifhen denen wenig oder gar fein Jel 
gewebe baftet, beiigen und daß fi die peripheriihen Faſern ter Rersc 
wurzeln in centrale unmittelbar fortfegen. Dan fann in ten gefärkr 
Eubfanzen des centralen Rervenipftems Gewebtheile barftellen, beren fit 
nige Gruntmaffe, deren Kern und Kernförperchen mit denen der as 
lienfugeln übereinftimmen. Es fehlen ihnen aber meift die fcharfen EX 
den. Eie zeichnen fih durch größere Weichheit und nicht felten tur 

'\ De functionibas nervorum. p. 109. 
*) Bidder un? Volkmann, Die Selbstständigkeit des sympathischen Nerrens nem 
S. M. fee. u. Bellmann, in R. Bagner's Hantwörtertud. Br. II. &. 39. 


NG Monte, Bemerkungen über vie Gtructur und bie Verrichtungen tes Rer? 
Rems. Aus tem Engliſchen überfegt. Leipzig 1787. 4. ©. 39. 
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Froſche daß ſich die Nervenfaſer in den Kern und der Achfencplinder derſelben in das 
Kernkörperchen peripheriſcher Ganglienkugeln fortfebte. 

Kupfertafel, Fig. 23 zeigt uns ein Stückchen der elektriſchen Lappen eines vor. 8 
Tagen eingefangenen und in Satz aufbewahrten Zitterrochen unter 164facher Durchmeſſer— 
Verarößerung. Man fieht, wie ſich zahlreiche Markfafern zwifchen den großen Mer: 
ventörpern hinziehen und hierbei nicht felten Bogen bitden. Eine Verbindung mit den 
Kernen gab fich nirgends zu erkennen. Kupfert. Fig. 24 ſtellt die ifolirten Nervenförper 
unter 255facher Vergrößerung dar. Sie zeiaten zahlreiche einfache oder fich fpäter thei⸗ 


[ende granulirte Fortfäsee Es it mir jedoch trotz vielfacher Derfuche nie gelungen, . 


Diele in aͤchte Mervenfafern übergehen zu fehen. Diefe Fortſätze hafteten häufig an 
Stellen der Nerventörper, die kuppelartig ausgehöhlt waren, fo wie ed in a, b, e, A 
Kupiertafer, Big. 24 angedeutet ift. Andere Nervenkörper zeigten Einfchnitte, einfache 
Vertiefungen, oder dünnere Blattanhänge. Ich muß es daningeftellt fein laffen, ob dieſe 
Formen von dem Einfluffe des Salzes, vorzüglich der Waſſereinſauguug deflelben abs 


bingen. Manche Anſchauungen, wie d und f Kupfertafel, Fig. 24 Ponnten allerdings 


auf den erften Bli zu der Annahme eines Uriprunges einer Primitivfaſer aus dem 
Kerne der Ganglienfugel verleiten. Stellte man jedod) den Brennpunkt genau ein, fo 
ſah man, daß die offenbar abgeriffene Primitivrafer über der Maſſe der Ganglienkugel 
lag. So oft ich auch die vieliachen Förnigen Fuierfortfäse in den Nervenkörpern der 
übrigen Wirbelthiere beobachtete, fo ift e8 mir doch nie gelungen, einen unzweifelhaiten 
Webergang derſelben in Markfafern nachzuweiſen. Ueberlagerungen find mir mehrfach 
vorgekommen. 


Bedingungsglieder der Empfindungen. — Ein medhanis 4624 


fher Eingriff fcheint jede Sinnesderregung begleiten zu müffen. Der Stoß 
der Lichtmellen veranlaßt das Eehen und ter der Schallihmwingungen das 
Hören. Die Riechftoffe ftrömen an der Geruchefdleimhaut vorüber und 
die Alimmerbewegung, die mwenigftend bier in den Wirbelthieren allgemein 
vorhanden ift, erzeugt Wirbel, die vielleicht mit der Geruchsauffaſſung in 
Berbindung fliehen. Wir haben $.$. A134 und 4137 gefehen, daß bie 
Reibung das Schmeden wefentlih begünftigt, wo nicht urfprünglich bes 
tingt. Die mechanischen Tafteindrüde fegen eine Verſchiebung der ents 
Iprehenden Taftflähen voraus. Die thermifchen verbinden fih mit der 
Ausdehnung oder der Zufammenziehung, welche die Wärme oder die Kälte 
erzeugen. Es greifen jedoch wahrfcheinlich noch andere Veränderungen in 
diefem Falle ein, ungefähr wie eine aus Wismuth und Kupfer zufammens» 
gelöthete Kette einen eleftriihen Strom erregt, fo lange die Löthftellen 
ferbft ungleihe Wärmegrade barbieten. 

Wird ein Bewegungsnerv in einem befchränften Punkte mechaniſch 
angeſprochen, fo pflanzt fi eine Molecularveränderung längs feined gans 
zen Verlaufes bis zu den peripherifchen Enden fort, fo daß die Musfels 
zufammenziehung nachfolgt. Die Nervenmaffe befigt alfo die Eigenfchaft, 
ihren Molecularzuftand von Stelle zu Stelle zu wechſeln, wenn ihre 
Atome nur an einem Punkte verrüdt werden, etwa wie ein Eijenftab, den 
wir an einem Magnete aufhängen. Wir Finnen das Gleiche für die 
Empfindungsnerven vorausfegen. 

Da wir nit alle Körper, die an unferer Nafenfchleimhaut dahin: 
gleiten, riehen und nicht alle Röfungen, die fih an unferen Geſchmacks— 
werfzeugen reiben, fchmeden, fo folgt von felbft, daß jene Sinnedein» 
drüde noch befondere Eigenfchaften vorausfegen oder wenigfiend nur eine 
beichränfte Reihe mechanifher Bedingungen beantworten. Erinnern wir 
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ung, daß wir nur die queren Ausweichungen ber Lichtäthermolecüle (en 
und die Iongitubinalen der ſchwingenden ponberablen Körper hören 

* (6. 3368.), daß dagegen die Taftwerkzeuge alle Arten der Berrüdung p 
erwiedern feinen, fo ergiebt fi das Gleiche in noch beutlicherer Beile 

4626 Jedes Sinneswerkzeug erhält auf diefe Weile feinen eigenthümliche 

Wirkungskreis, innerhalb deffen es feine Virtuofität geltend macht. Di 
Nezghaut bemerkt die Stöße bes Lichtaͤthers, bie nicht das kleinſte waͤgbar 
Koͤrperchen in Bewegung zu ſetzen im Stande ſind. Sie ſchweigt dage 

gen zu mäßigen Erſchütterungen, welche die meiſten Kopfgebilde er 
gen. Das Ohr belehrt und über die Menge der Schwingungen, wen 

das Gefühl nur ein undeutliches Schwirren verräth. Geruchloſe Korpe 
- können einen beſonderen Geſchmack darbieten und Maſſen, welche biefe 
wenig erregen, lebhafte Riechempfindungen veranlaſſen. 

. 4627 Mande Sinne prüfen nit bloß die Art und Die Größe der meche 
niſchen Eindrüde, fondern auch nocd die Zeitwerthe, welche in biefer His 
ſicht in Betracht kommen. Es frägt fih fogar noch, ob nicht alle ih 
Urtheil von den drei Factoren der Körperwelt, dem Stoffe, dem Raum 
und der Zeit abhängig mahen. Wir fehen den Rhythmus der Aether 
wellen in den Farben und hören den der Schallſchwingungen in der 
Tonhoͤhen. Die Verſchiedenheit der Bocale hängt ebenfalls von der Wie 
derholung der Stöße ab ($. 3176.). Obgleich noch feine Theorie irgen! 
einer Art möglich ift, fo fann man fih doch vorftellen, dag die Maunig 
faltigleit ber Geruchs⸗ und der Gefchmadsempfindungen mit gewiſſe 
Zeitverhältniffen der wirkſamen Molecüle in Bezichung flieht. Es wän 
möglich, dag bie Haut, wenn fie den Drud fühlt, nicht periodiſche nad 
"wenn fie Wärme oder Rälte verräth, gewiffe periodifhe Schwankungen 
ber Molecularbewegungen auffaßt. Die objectiven Wirfungen ei 
Kitzels und der Wolluft geben aus biscontinuirlihen Reizen hervor. 
4628 Jedes Sinneswerkzeug fegt eine gewiffe Minimalgröße der Anregung 
voraus. Zu ſchwache Eingriffe werden nicht wahrgenommen. Soll 
“aber. die Sinne ihre wahre Birtuofität entwideln, fo dürfen gewifle wie 
dere Grenzen des Impulſes und der Zeitdauer nicht überfchritten wer: 
den. Wie die übermäßige Anftvengung und der Wechſel der Befchäftigum 
den Geift vor Abflumpfung am Beften bewahrt, fo arbeitet auch jebei 
Sinneswerkzeug am Feinften, fo wie ihm milde und ſich nad Kurzem ab: 
Löfende Anregungen geboten werden. 

4629 Heftige Eingriffe, welche die Taftnerven treffen, führen zu Schmer 
| zensgefühlen. Diefe fönnen dann auch in Organen, die fonft fein Taf 
vermögen beftgen, auftreten. Wir nennen daher alle Nerven fenfibel, di 
sentripetal leiten und unter gewiffen außerordentlihen Berhältiifleı 
Schmerz erregen. Wir haben hier eine lebhaftere Molerularveränderung 
welche zunähft die Duantität der Empfindung fleigert. Befinden fi di 
Atome des Nerven in einem Zuftande frankhafter Beweglichkeit, kehrer 
fie nicht fogleich vermöge iprer Elafticität zu ihrem früheren Gleichgewih 
zurüd, fo liegt hierin ein Grund, weshalb fon Eingriffe mäßiger Arı 
Schmerzen erregen fönnen. Die drüdenden, die Tancinirenden und di 
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wennenden Schmerzen deuten darauf hin, dag man bier noch continuir- 
ide und discontinuirlihe mechanifche, fo wie thermifche Wirkungen wahr: 
unehmen glaubt. Allein die Keinheit und die Sicherheit der Empfindung 
zeht in dem heftigen Sturme der Erregung unter. Es wechſelt daher 
oft vie Wahrnehmung. Die Schmerzen bieten eine gewifle unbeſtimmte 
Empfindung, welche erſt die Phantafie genauer zu würdigen fucht, dar. 
58 ereignet fih häufig, daß der Schmerz länger dauert, als die ihn uns 
mittelbar anregende äußere Urſache. Es frägt fih jedoch, ob hier nicht 
die Nebenverhältniffe täufchen. Wenn ein durchfchnittener Nero noch nad) 
der Trennung ſchmerzt, fo fann das Ausfließen des Nerveninhaltes, ber 
Austritt des Blutes in der Nachbarſchaft oder die Wirfung der Luft eine: 
[pätere Molecularbewegung unterhalten. Haben wir die Nervenmafle 
zurch heftige Kälte erftarren Iaffen, fo wird die allmählige Schmelzung, 
weldhe die nachfolgende Wärme bedingt, eine Atomverrüdung unterhalten. 

Wenn die Schmerzen, welche die fenfiblen Nerven erzeugen, feinen A630 
seuen Wirfungsfreis bedingen, fondern nur die Quantität des‘ Eindrudes 
erhöhen und bie Feinheit der Unterfcheidung der Einzelverhältniffe beein: 
rächtigen, jo werden die fenfuellen Nerven die verhältnigmäßig gleichen 
Bedingungen mit fräftigern und zum Theil unbeftimmteren Phänomenen 
hres Wirkungsfreifes beantworten. Die fubjectiven Bilder, welche mecha⸗ 
riſche oder eleftrifhe Einwirfungen anregen, zeichnen ſich faft immer durch) 
hre Helligfeit aus. Wir unterfcheiden geringere Farbenabweichungen 
ber in mäßigem, als in blendendem Lichte. Die fchmerzhaften Empfin« 
zungen, welche bisweilen einen ftarfen Knall begleiten, die Ohnmacht, 
welche betäubenden Gerüchen nadfolgt, gehören zu den Uebertragungser- 
heinungen, die erft innerhalb des centralen Nervenfpftemes zu Stande 
Iommen. | | Ä 

Wir haben fchon früher gefehen, dag drei verfchiedene SKettenglieber 4031 
in jeder objectiven Sinnesempfindung ineinandergreifen. Das periphe⸗ 
rifhe Sinneswerkzeug verarbeitet den entfpredhenden Eindruck auf eine 
zweckmäßige phyfifalifche Weife. Trifft er dann den Sinnesnerven, fo er- 
regt er in diefem eine Molecularveränderung, bie fi zu dem entfprechens 
Den Centralwerkzeuge fortpflanzt. Diefes erleidet dann eine neue Verän⸗ 
berung, aus welcher die Wahrnehmung des Cindrudes hervorgeht. Wir 
haben alfo zwei Weberfegungen, die eine kommt an der Peripherie und 
die zweite in dem Gentralorgane zu Stande. 

Könnte die gleiche Anregung, für welche das Sinneswerkzeug beftimmt 4632 
if, die Empfindung durch feinen unmittelbaren Einfluß auf die Gentral- 
werfzeuge hervorrufen, fo wären die Sinnesnerven überflüffig oder unzweck⸗ 
mäßig eingerichtet. Die Sinne braudten dann nur an dem centralen 
Mervenwerkzeuge felbft angebracht zu fein. War dieſes der übrigen Eins 
richtung wegen unmöglih geworden, fo brauchte nur ein Körper, der bie 
Lichtwellen fehr gut fortpflanzt, dad Auge und ein anderer, der die Schals 
wellen trefflich Teitet, das Ohr mit den Gentraltheilen zu verbinden. Wir 
willen aber, daß die Nervenmafle keinen biefer beiden Vortheile dar⸗ 
bietet. 
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uns, daß wir nur bie queren Husweidjungen ber. Cihhkthermeicchke 
‚und bie Iongitubinalen der ſchwingenden ponberablen Rixyer } 
6. 3368.), daß dagegen bie Taftwerfzeuge alle Arten ber Berridum 
erwiebern fcheinen, fo ergiebt fih das Gleiche in noch dertlicherer 
4626 Jedes Simeswerkzeng erhält auf diefe Weiſe feinen eigeuihinlih 
VWirkungskreis, innerhalb deſſen es feine Birtuoſität geltend mail. 
Netzhaut bemerkt die Stoͤße bes Lichtäthers, die nit das 
Korperchen in Bewegung zu fegen im Gtande find. Sie 
- gen zu mäßigen Grfchätterungen, welche die meiften Ropfgebilte 

. gen. Das Ohr belehrt uns über bie Menge der Gcdwingungen, we 

- doas Gefühl nur ein undeutlihes Schwirren verräth. Geradleie Big 

>... Können einen befonderen Geſchmack darbieten und Daffen, wege Ki 

wenig erregen, lebhafte Riechempfindungen veranlaffen. 

. 4627 Manche Sinne prüfen nicht bloß die Art und bie Bröge tr m 

niſchen Eindräde, fondern auch noch die Zeitwerthe, melde im Nee bin 
fiht. in Betracht kommen. Es frägt fih fogar mod, ob ziht de ü 
Urtheil von den drei Factoren ber Körperwelt, dem Stoffe, ven Yası 
und ber Zeit abhängig. machen. Wir fehen ben Rhythmus ber Sch 
:wellen in ben Farben und hören den der Gchallichwingunge is ) 

Tonhoͤhen. Die Berfihiedenpeit der Bocale hängt ebenfalls von der 3 
derholung der Stöße ab (5. 3176.). Obgleich noch Feine Thenck uy 
einer Art möglich if, fo kann man fih doch vorſtellen, dag bie Rem 
faltigleit der Geruchs⸗ und der Gefhmadsempfindungen mit gemi 
Zeitverhältniffen der wirffamen Molecüle in Beziehung flieht. Ei = 

möͤglich, daß bie Haut, wenn fie den Drud fühlt, nicht periobüde z 
wenn fie Wärme oder Kälte verräth, gewiffe periodifhe Schwunfen 
ber Molecularbewegungen auffaßt. Die objectiven Wirkungen 
Kitzels und der Wolluft gehen aus biscontinuirlichen Reizen herror 

4628 Jedes Sinneöwerkzeug fegt eine gewiffe Minimalgröge der Yarızı 
voraus. Zu ſchwache Eingriffe werden nicht wahrgenommen. Er 
“aber. die Sinne ihre wahre Birtuofität entwideln, fo dürfen gewiſſe 
bere Grenzen des Impulſes und der Zeitdauer nicht überfchritten u 
den. Wie die übermäßige Anftrengung und der Wechfel der Beihättiz 
den Geift vor Abftumpfung am Beften bewahrt, fo arbeitet and ji 
Sinneöwerkzeug am Feinften, fo wie ihm milde und fih nad Kuren 
löfende Anregungen geboten werben. 

4629 Heftige Eingriffe, welche die Tafinerven treffen, führen zu &dı 
zensgefühlen. Diefe fönnen dann aud in Organen, die fonf fein ? 
vermögen befigen, auftreten. Wir nennen daher alle Nerven feakkl, 
centripetal leiten und unter gewiffen außerordentlichen Berhilti 
Schmerz erregen. Wir haben hier eine lebhaftere Molecularverander 
welche zunächft die Duantität der Empfindung fleigert. Befinten ſich 
Atome bes Nerven in einem Zuftande kraukhafter Beweglichkeit, lel 
ſie nicht ſogleich vermöge ihrer Elaſticität zu ihrem früheren Gtcidyea 
aurüd, fo liegt hierin ein Grund, weshalb ſchon Eingriffe mäßiger 
Schmerzen erregen fönnen. Die drüdenden, die [ancinirenten m 
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Auffaſſung der Eindrücke dagegen, der Umſtand, daß die Veränderung 
nicht bloß vollführt, ſondern auch erkannt wird, ſteht ohne Analogie da. 
Weder die Pflanzen, noch die unorganiſche Welt liefern hier eine irgend 
fruchtbringende Aehnlichkeit, ſei es, daß ihnen eine gleiche Fähigkeit gänz- 
lich abgeht oder daß die Mittel fehlen, ſie nach außen zu verrathen. | 

Behberrfhung der Bewegungsmerfzeuge — Wir fünnen 4637 
denjelben Gedanken, nah dem wir und die Mechanik der Empfindungen 
far zu machen fuchten, für die Beziehungen der Verkürzungsgebilde ebens 
falls fefthalten und ihn ung gleihfam in umgefehrter Weife durchzufühs 
ven fuchen. Die allgemeine Veränderung, welche in den Bewegungsfafern 
Etatt findet, wird in der Muskelſubſtanz als Verfürzung überfert. Wir 
haben fhon ©. 667. gefeben, daß fogar bier manche Aehnlichfeiten mit 
der durch die eleftrifhe Induction bedingten Magnetifirung des Eiſens 
bervortreten. Zieht fih ein Muskel unter dem Einfluffe ded Gehirns 
oder des Nüdenmarfes zufammen, fo giebt das entfprechende Gentrals 
werfzeug den Anftoß. Jener verwandelt fih in Nervenftrömung und 
diefe inducirt die Muskelverkürzung. . 

Phyfiologifhe Berfhiedenheit der einzelnen Bezirfe 4638 
des centralen Nervenfyftems. — Dan fann fohon von vorn herein 
vorausfegen, daß die centralen Primitivfafern eben fo gut, als Die per 
tipherifhen der Leitung vorftehen. "Die rein marfige Befchaffenheit der 
Groß: und der Kleinhirnfchenfel unterftügt diefe Annahme. Die Gewebe 
der grauen Maſſen würden daher die Eindrüde aufnehmen und vorarbei⸗ 
ten, die Willensbefehle anregen und die dem Denfen entfpredenden mates 
riellen Beränderungen einleiten. Die. höchften und die mefentlichften Eis 
genſchaften des centralen Nervenſyſtems rührten auf dieſe Weiſe von ihnen 
her. Die Primitivfaſern hätten nur die Beſtimmung, die Verbindung der 
peripheriſchen Faſern mit den grauen Maſſen möglih zu machen und 
bie einzelnen Bezirke von dieſen wechfelfeitig zu verfnüpfen. 

Die mehr oder minder vereinzelten Primitivfafern, welche in den grauen Maffen 
feibit unter dem Mikroftope wahrgenommen werden, fönnen natürlich zu Peinem phyſio⸗ 
togifhen Verfucde gebraucht werden. Will man die Leitumgsfähigkeit der centrafen Fa⸗ 
fern. prüfen, fo bleibt nichts übrig, als fid an die größeren Marfanhäufungen oder an 
die marfreicheren grauen Subftanzen zu wenden. Das Dunfel, das den Verlauf der 
Primitiviaſern umhüllt, ſtellt fich aber auch hier der Sicherheit des Urtheild entgegen. 

Wir willen, daß die Trennung der. peripherifhen Merveufafern die Leitung unter⸗ 
bricht d. h. die Fortpflanzung der in den Perven auftretenden Veränderung ift an die 
natürliche Nachbarfchaft der einzelnen Nervenmolecüte gebunden. Da die gleiche Marke 
maſſe in den centrafen Fafern vorfommt, fo darf man diefeibe Eigenſchaft für fie 
vorausfehen. Es könnte aber hier das Hindernis der Leitung, welches die Durchichneis 
dung an und für ſich fchafft, auf dem Wege der Lebertragung befeitigt werden. 

Da die centrafen Fafern diinnere Hüllen, als die peripheriſchen befiten, fo glaubten 
mehrere frühere Forſcher, daß ſchon hierdurch allein die Möglichkeit der Uebertragung ger 
geben fei. Die peripherifche Safer verhafte ſich, wie ein vollfommen, die cenfrale da⸗ 
gegen, wie ein unpollfommen ifofirender elekkriſcher Leitungsdrath. Es waͤre hiernach 
ſchwer einzuſehen, weshalb oͤrtlich beſchraͤnkte, aber hinreichend anregende Reize nur ge⸗ 
wiſſe begrenzte und berechnete Gegenwirkungen nach ſich ziehen. Mehrere ſpaͤter zu er⸗ 
wähnende Erfahrungen zeugen überdies noch entſchiedener gegen dieſe Auffaſſungsweiſe. 
Erinnern wir ung übrigene, daß die Fortbewegung der Molecularveränderung, welche 
die Thätigkeit der Nervenfafern begleitet, an die natürliche unmittelbare Nachbarſchaft 


7 Ä Bedingungen 
Laſſen ivir die S. 598. erwähnten Verhältniſſe der Berpueige 
des Geruchsnerven bei Seite, fo enthalten Die Primitivfafern aller Ein 
nerven ein ähnliches Marf, wie die übrigen Nervenfafern. Bir fie 
hieraus auf eine gewifle allgemeine - Gleichheit der Beränberung, m 
die Empfindungsreize einleiten, zurücfchliegen. Es wäre aber beffem 
achtet nicht unmöglich, daß untergeorbnete Artunterfchiede verläme, 
ih die Molecüle. auf andere Weife ober mit anderen Geſchwirbdizke 
im Schr, ald im Hörnerven: bewegten und Daß ſchon beshalb wie Ik 
fegungen in den Gentralwerkzeugen verfhieben audfiecien. Ban fm 
Bier vielleicht mit Recht auf bie Einflüffe der eleftrifgen Ströme ken 
Wenn vie Schläge bed Magneteleftrometors durch die beiden Of ı 
die Naſe geleitet werden, fo treten Schmerzen unb Feuerbilter uawe 
haft hervor. Dan nimmt dagegen weder Töne ($. 4078.), ned Gel 
eindrüde (4122.) mit Sicherheit wahr. Wenn au alle Gil 
mechanifche Eingriffe in ihrer eigenthümlichen Weife beantworten, «ki 
es ſich doch fehr, ob nicht die gleiche Urſache verfchiedene Wirkugigi 
in den einzelnen Nerven nad fich ziehe. 
- 4634 Geht das peripherifhe Sinneswerkzeug verloren, fo fehlt unh 
. Borbreitung, von der bie Feinheit ber Empfindung in hohem Grade 
Yangt. Menſchen, in denen die Haut in einem großen Dezixke gi 
worten, fönnen hier nah &. H. Weber 1) Wärme und Kälte wit 
terfcheiden. Der Erſatz ber regelredhten Sant durch Narbenmafle | 
die gehörige Wirkung der mechaniſchen Eindrücke. Gchmerzen treien 
an tie Stelle der gewöhnlichen Taftempfindungen. Wenn bie Ku 
f&leimbaut, nachdem jie von Waſſer umfpült worden, ihr Geruchsverni 
für einige Zeit verliert, wenn tropfbar flüſſige Körper, die fie unmitte 
berübren, nicht rieden ($. 4097.\, fo verrätb ſich auch bier der wei 
Einflus der Borbereitungewerfzeuge in beutliher Weiſe. 
1635 Die peripberiiben Faſern der Sinnesnerven fegen ſich ummitk 
in centrale fort. Sie verbinden fi früher oder fpäter mit Reroentin 
Man nimmt am Einfachnen an, daß tie Beränterung, welde ter ı 
trad in Tem peripberiihen Rerven angeregt bat, aud in tem centt 
Faſern weiter jchreitet und daß erf die zweite leberjegung derſelbe 
den eafiprchenten Nervenförpern ber grauen Mailen zu Etante kom 
2536 Viele Erideinungen der unorganiſchen Belt Ichren deutlich, tat 
Weterularserinterung, tie in einem Körper auftritt, eine antere Art 
Relccularbewegung in einem benadbarten anregte. Wenn haber 
Ne Nerrenfaieen und bie Rerventörper verſchiedenartigen Berindern 
in dem Augentlide ter Empfintung naterliegen, fo haben wir bieriz 
keine Thutiache, die ũch nicht auch in ber übrigen Natur wiederholte € 
Te Nedertewegurgen unt tie Mitenmfntungen fünnen noch anf eine, 
pe Nedanif zjurüfgeführt werten Gin Hesirt des centralen Rer 
Vehme fann die Sutinte anderer mwedieln laffen Die bem 
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einer Seite zur anderen fept die Unvertegtheit eines queren in einem beſtimmten Abſtande 
gelegenen Zwiſchentheiles als Nothwendigkeit voraus. 

Die oben erwaͤhuten Verſuche deuten darauf hin, daß die Continuität der Marlies 
fern des centrafen Nervenſyſtems eine unerläßfiche Bedingung ihrer Leitung bildet. Die 
Mittheitung dagegen ſcheint die Anwelenheit von Nervenkörpern ndihig zu haben. Nimmt 
man an, daß die centralen Faſern, die unmittelbare Fortſetzungen der peripherifchen bile 
den, mit den Ganglienkugeln in Beziehung treten und daß fie felbft oder Aequivalente 
von ihnen theilweiſe oder gäuzlich in die weiter nadı vorn liegenten Markmaſſen übers 
gehen, io erflärt fich hieraus der früher erwähnte Einfluß der Nachbarbezirke der Eintrittes 
fielen der Nervenwurzefn. Man kann fi den Unterfchied des centrafen und der zwi⸗ 
chen diefer und den Markmaflen gelegenen grauen Subſtanz und den wefentlichen 
Einfluß diefer letzteren begreifliih machen. Man fieht eher ein, weshalb eine nicht lange 
Gentinuitäteunterbredung, welche nur die vorderen Markmaſſen unverfehrt läßt, die 
Wirkungen der entfernter eintretenten Nervenwurzeln meniger befchräntt, weshalb dieſe 
mebr leiden, wenn fi die Unterbrechungsftelle weiter ausdehnt und warum fie gänzlich ge« 
lähmt werden, fo wie die grauen Maflen, in denen.fie anfangs verlaufen, ebenfalls vers 
loren gehen. 

Wir haben früher gefeben, daß eir zelne Thätigfeiten an die Inte⸗ 
grität gewiffer Bezirke des centralen Nervenfyftems gefnüpft find. Der 
einheitlihe Schlag, nicht aber die Pulfation der Lymphherzen des Froſches 
überhaupt hängt von der Verbindung mit gewiffen Gegenden des Rüden 
marfes ab. Die verfchiedenen Geſammtbewegungen, die wir ald Beugung 
und GStredung der Glieder bezeichnen, werben erft unter der Beihilfe 
des Rückenmarkes geregelt. Es Tiegt in der Drganifation dieſes Theiles, 
daß die Reflerbewegungen den Schein der Zwedmäßigfeit fo häufig ans 
nehmen. Der oberfte Abfchnitt des Nüdenmarfee, aus dem die Wurzeln 
des Beinerven austreten, übt gewifle Einflüffe auf die Stimmbildung aus. 
Dad Spiel der Athmungsmedhanif rührt von dem verlängerten Marfe her. 
Die Zerfiörung jenes Bezirkes kann auf die Ernährungsverhältniffe des 
Auges zurüdwirken, während das verlängerte Mark die Schlingbewegun⸗ 
gen regulirt und wahrſcheinlich aud einen directen Einfluß auf die Fort—- 
dauer des Herzihlages ausübt. Die Geſichtswerkzeuge flehen in inniger 
Beziehung zu den Bierhüge'n, die Riechnerven zum großen Gehirn und 
die Hörnerven und bie Gefhmadsnerven zum verlängerten Marke. Die 
Abtragung des Heinen Gehirns flört gewiffe verwideltere Stellungsver- 
hältniffe des Körpers und die der Großhirnhalbfugeln diejenigen Thätig- 
feiten, die wir als höhere geiftige Wirkungen anfepen. 

Alle dieſe Centralwerkzeuge befigen eine in ihren Einzelnheiten noch 
unbefannte Mechanik, durch melde die verfchiedenen in ihnen auslaufenden 
Fäden gleichzeitig oder abwechfelnd in paffender Art verbunden werden, 
Die Zerfiörung eines Centralwerkzeuges zieht den Verluſt der Harmonie, 
die von ihm abhängt, nach fih.. Gebilde, die jenfeits deſſelben Tiegen, 
fönnen auf diefes in verfchiedenfter Weife einwirken. Der Wille beherrſcht 
die Schluds und die Athembewegungen. Er leitet die Stellungeverhält- 
niffe der Glieder weit vollftändiger, ald wenn das Rückenmark des ent« 
haupteten Thiered die Claviatur feiner Theile in Folge unmittelbarer 
Reize oder mittelft der Durch die Neflerbemeyungen gegebenen Anregung 
abfpielt. Die Lymphherzen fliehen häufig genug fogleih fill, fo wie man 
das verlängerte Mark oder den vorderften Theil Des Rückenmarkes durch⸗ 
ſchneidet. Elektriſche Reize, welche das Hirn treffen, Tönnen auf das 
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Herz, das Zwerchfell und tie übrigen Athemmusfeln des friſch geittee: 
Kaninchens einwirfen. Tea wir aber die feinere anatomiſche Anortaz; 
ter Centralwerkzeuge nicht fennen, fo iſt ed auch noch nicht möglid, dit U: 
und Reife, wie diefer auf fie audgeübte Einfluß zu Stante femmt, nike 
anzugeben. 


Wir wiffen, dab gerade die Hirnbiſdung die weſentlichſten DBeräntermmn 2b 
Keihe der Wirbeithiere erfeitet. Wenn wir daher 3. DB. fiuden, dak die Creiknicm 
des Froſches feinen mertlichen Cinfiuß auf die Herzbewegung beiisen, fo gilt tw sr 
Sicherheit nur für diefe Zhierart. Ein höheres Geſchöpf kann hier antere Bein 
anatomifch, wie phyſlologiſch darbieten. 

Man nimmt häufig an, daß bie entſprechenden Nervenfaſern in dem Ente 
zeuge endigen müſſen. So wahricheintich es auch für einzelne ift, fo nöthigt tet !=: 
Thatfache dieſes für alle Zälle vorauszutegen. Nervenkörper, Die neben bakımata ?:. 
mitivfafern liegen oder ihren DBerlauf nur unterbrechen, können eben fc gut tu wm 
Bige Verbintung einfeiten. Würden ſich dann fpäter Die Faſern von Neum inter 
fo ließe ſich eher einſehen, weshalb die verfhiedenften nachfolgenden Etelien de .r: 
len Nervenſoſtems ihren Einfluß auf Gebilde und Thätigkeiten, die von jenes ri 
wertzeuge abhängen, ausüben, weshalb aber dieſer oft ſchwächer ausfällt, «ı ==ı 
man dad erfte Gentraimerkzeug felbft "unmittelbar anfpricht. 

Wenn ein mechanifcher oder elektrifcher Reiz, der die Hemifphäreniappen nze 8. 
ſches oder eines Fiſches trifft, Thätigkeiten, Die wir durch die Anfprache des wra:r:- 
Markes leicht erregen, nicht hervorruft, fo dürfen wir mit Recht vermuthen, des ka !r. 
entfprehenden Faſern bis zu jenen Gebilten hinaufreidht. Anders verbätt id N” 
die Sache, wenn fid) nur unvollkommenere Einflüffe verrathen. Da die Anstwr ': 
jept noch Peine fichere Grundlage liefert, fo bleiben hier Die verichiedenften Bent: 
möglihb. Man kann fich denfen, daß die Fortfebungen der peripheriſchen As 
einem gewiflen hinteren oder unteren Gentrafwerkzeuge endigen und daß tie Firkzz ! 
vorderen oder oberen Theile durch andere Fafern, die nach jenem Gesutraimertica: :: 
(aufen, oder durch unmittelbar Mittheitung in dem Bereiche der Nerventörrer zu E::: 
Bommt. Es wäre aber auch möglich, daß die Fortießungen der periphere =: 
tbeitweife oder gänzlich weiter verliefen und fo die Möglichkeit Ded Cinduies N:a2 
her ausdchnten. 

Wir haben ſchon früher bemerkt, daß die grauen Nachbardezirke der Eintrze” 
der Nerven gewiſſe Vorzüge verrathen. Die verſchiedenſten centraten Comtinst.:t:7 
zeuge liegen auch an folhen Orten, wie 3. B. die Gentra der Inmptbericn, der 2 .: 
der Athmungs- und der Stimmbewegungen. Wenn aber der Cinduß entierztoe Z: 
len ſchwächer ausfällt, fo läßt ſich dieſes auf zweierlei Wegen rerftären, ohne 83 - 
zur Annahme einer fo frühen Endigung der Faſern aenöthiat iſt. Beritresen War 
fo findet natürlich die. fpätere Anregung felbft einen unnolffommeneren Boten *: 
fes aber auch nicht der Fall, jo kann der mit der Eutfernung wedhieinse pteüs:: 
Leitungswiderftand Nachtheile bereiten. 

Wenn man eine Reihe von Schlägen der Rotationsmaſchine oder des Mausrr- 
tromotors durch den vorteriten Theil des Rückenmarkes des Fröſches leitet, ic ee: 
ed ſich dieweilen, daß die Starrfrämpie der Vorderbeine länger, als die Reuanı tz:: 
während die der Hinterbeine mit diefer aufhören. Bolflmann ') Betradktete Yıcrz 
eines Beweis, daß die Faſern der Nerven der Hinterfüße früber au’rären. Nur 
nocd ın dem vorderiten Theile ded Rückenmarke enthalten, fo ließe ich der een mer 
Unterschied nicht erflären. Diele Thatſache iſt aber einer Leppelten Deutars farı i 
Erſchemung ſeidſt hänat ven der Quantitat dee Reijet oder der Empisnsitte: | 
Praparated ad. Stelle ſich eine dieier Bedingungen günstiger. io verhaiten 8 >e 
Verne ſe ziemlich alad. Man kann nur annehmen, daß die lesertwasurs su’ dee: 
endizenden Derven der Hinterdeine eine größere Krait erfordert, Wen kacı i2 : 
aucd denken, Daß der phoitctoguide Leitungswiderſtand weſentlich ensrert. Dir . 2: 


Rachdauer der Krämpfe Bängt sen dem ınäule der grauen Warn und warte: 
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der der Nachbarſchaft der Eintrittöftellen der Nerven ab. Enthielte nun auch der vor⸗ 
derſte Theil des Rückenmarkes nicht bloß Faſern der Nerven der Vorderfüße, ſondern 
auch der der Hinterbeine, fo befänden ſich jene des kürzeren Weges wegen im Vortheil, 
gleihwie das ceutralere Stüd des Hüſtnerven eher verſagt, als das peripheriſchere. 

Wir haben $. 4456 geſehen, daß ein Hautreiz, der z. B. die Bauchdecken trifft, nur 
Einathmungs⸗ und Feine anderen Reflesbewegungen nach fich zieht. Es erhellt hieraus, 
daß die Fortleitung der Empfindungseindrücde unter manchen Verhaäͤltniſſen leichter ift, 
als die unmittelbare Uebertragung auf benachbarte Bewegungsnerven. Der phpfiofogifche - 
Leitungswiderftand hängt wahrfcheintich nicht bloß von der Länge der Safern, foudern 
aud) von den dazwiſchen wirkenden grauen Maflen ab. 


Obsleich die mannigfachſten Mittheilungserſcheinungen und Wechſel⸗4641 
wirkungen im Bereiche des centralen Nervenſyſtems vorkommen, ſo ergiebt 
ſich doch bei näherer Betrachtung von ſelbſt, daß die geforderte Thätigs 
feit einzelner Bezirke, ja vieleicht einzelner Nervenförper die Grundbes 
Dingung der Ordnung bildet. Die Gewebeelemente Tiegen bier dicht an 
einander. Sind auch abweichende Gentralwerkzeuge an verfchiedene Orte 
verthbeilt, fo ift doch feine anatomifh fremdartige Zwifchenmafle, welche 
die mannigfachen Gebiete fcheidet, vorhanden. Soll der Einfluß geregelt 
bleiben und nicht in ein wirres ungeordnetes Treiben umfchlagen, fo müffen 
ſelbſt die Mitteilungen, die Statt finden, in berechnetem Maaße ausger 
dehnt oder befchränft werden. Man kann daher mit Wahrfceinlichfeit 
annehmen, dag jeder Heinfte Bezirk des centralen Nervenfpftems für ſich 
wirft, daß fich feine Thätigfeit entweder nur durch die ihm entfprechenden 
FSafern verbreitet ober nur verbündete Nervenkörper anregt und daß es 
von der Größe oder der Art der WMolerularveränderung abhängt, ob, wie 
weit und auf welche Stüde fih die Mittheilung ausdehnt. 

Auffaffung der Empfindungen. — Obgleich eine gewiſſe Ver» 4642 
änderung der Gentralwerfzeuge und der mit ihnen zufammenhängenden 
Nerven die objective Empfindung bedingt, fo werden wir und doc nie 
deſſen, was in den nervöſen Geweben ſelbſt vorgeht, unmittelbar oder Far 
bewußt. Wir überfegen vielmehr das Ganze in einen eigenthümlichen 
Eindruck, den wir an die Oberfläche unferes Körpers oder noch weiter 
hinaus verlegen. Wir opfern gleihfam unfere eigenen Körpergebilde zu 
Gunften der Außenwelt. Diefe Eigenſchaft, deren Zmedmäßigfeit wir 
feicht einfehen, deren Erklärung dagegen bunfel bleibt, bildet die Grunds 
lage aller ferneren Sinnederfahrungen. Wie die Ernäfrungserfcheinungen 
nad einem Plane wirken, den wir felbft nicht erfennen, wie die Inſtincte 
gewiffe Abfichten erreichen, deren fi das Gefchöpf nicht bewußt wird, fo 
arbeitet auch bier unfer Auffafiungsvermögen mit einem Räderiwerfe, deſ⸗ 
fen Einzelthätigfeiten ihm unbefannt bleiben... Es erfennt gleihfam nur 
die Zeit an der Stellung ber Zeiger, ohne daß ihm der Mechanismus, 
der diefe in beflimmten Zeitabfchnitten um befiimmte Größen verrüdt, 
klar wird. 

Das Gefeg der ercentrifhen oder peripheriſchen Weber: 
tragung, welches ſich auf dieſe Weiſe geltend macht, kann auch in vie⸗ 
len Fällen, in denen nicht die peripheriſchen Werkzeyge, ſondern die Cen⸗ 
tralorgane oder die Sinnesnerven felbft getroffen werben, wieberfehren. 
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Es tritt hier oft mit foldem Nachdrucke hervor, daß fein Eezenzeuzri 
der Sinne oder das Bemwußtfein die offenbar unridhtige Deutung ım wer 
wifchen im Stande ifl. 


Das Selbftbemußtfein ded Menſchen beruht auf der Yähigkeit ter Aral Ir 
äußeren Eindrüde. Der Wechfel der ‚fremden Erreger bei der Gleicharticken des ko 
pfängers bedingt die Unterfcheidung des Ich von dem Nicht: Ich. Die Erik 
die gegenfeitige Vergleichung der verichiedenen Siunesempfindunsen und ter hm a 
thigen Combinationen der Muskelbewegungen vervollftändigen allmählig die Erieumg 
der räumlichen und felbft der zeitlichen Beziehungen , in denen die Außendal ;z In 
tbierifchen Geſchoͤpfe fteht- 


So fehr nun die Einzeinheiten der Erkenntniß auf dem Erfahrunging uw 
nen werden, fo muß doc) irgend eine Einrichtung von vorn herein gegeben jan, weh 
die Vergleichung der verfchiedenen Sinneseindrüde möglich macht, welde dat I:arı. 
gleichfam leere Bewußtſein immer mehr aufflärt, immer ficherer unterſcheiden Ichrt Ze 
quantitative und zum Theil qualitative DVerfchiedenheit der Eindrüde, die ven da 
zeinen Punkten unierer Körperoberflähe ausgeben, Fönnten uns Reine Berta: = 
Dertiichfeitöbeziehungen geben, wenn nicht die Auffaflung des Raumes überhaun zır 
ferer Organiſation ſelbſt läge. 


Man kann leicht einfehen, daß die ercentrifche Deutung unferer Einnetersriu 
den zwechmäßigften Ausweg bildet, um unfere Beziehungen zur Außenweit uiäduk ıb 
jectin zu machen. Man kann fie ſelbſt gewiſſermaßen als die Blüthe des Schiiemk 
ſeins betrachten, indem dieſes jede flörende Erfenntniß ter Veräuderungen ter ar 
Körpermaffe befeitigt, um nur die Gegenfäge der äußeren Mannigfaltigtet dee 229 
drüũcklicher zu durchſchauen, um aus dem Bauberkleide eines dürren Idealiemns Ira 
zutreten. Da aber bie Einfiht in die Zweckmäßigkeit einer Ericheinuna neh fra 
Märung derſelben einfchließt, fo heifen alle diefe Aushüchte nichts, wenn es id um cı 
wahre Ergründung der Verhältmiſſe handelt. 


Wir müſſen es ald ein bis jept nicht weiter zu veriolgendes Ariom annchner N 
irgend cıne Einrichtung uns die Fähigkeit verleiht, Die Dertlichkeitanechattnie der c: 
nen Körperoberflache kennen an lernen und daß hierauf alle fernere Betehruna arte: 
wird. Es liegt hierbei die Annahme am Nächiten, daß die räumlıden Begier.as 
der Eentralwerkzeuge eine weientliche NoUe für diefen Grundvorgang übernehmen. T- 
fen wir und, daß das, mas wir die geiſtige Auffaflung der Sinneseintrüde euer, ® 
einer Reihe nesartia verbundener Hauptpunkte ausgeht, fo wird es aucd für he Dit 
nedmung seidit nicht aleichaültig fein, an welchem Orte die Erichütteruna beginnt z*: 
meiden Babnen und mit welchen Geſchwindigkeiten tie weiter ſchreitet 


Wenn wir die Eindrücke in die Peripherie derſezen, jo verlegen wır Ken. 
genau an Die peiipheriihen Enden ber entiprechenden Zinnesnernen. Wer beein. 
diermedr die Dertlichkeit auf eine mehr oder minder unbeflimmte Weite une Binöt: 
ert eit das Ganze nach fruberen Eriabrungskenntniſſen. Die Dericbieterresr:, ! 
dierdei porfommen deuten aber Darauf bin, dab gewiſſe urſprüngliche ergarı. de ©-7: 
funzen idren Eudaß aeltend machen. Wir verlegen die Druckfiguren dDea uses ı:;: ® 
Berdtafetd. die Blize dagegen, die heitige eleftriihe Schläge erzeugen, nEn=r ze; 
den Deruprungapunften der Elektroden oder den Ihmerzenpfindendten Etrker ze 
gern Wir bören Finfig das Obrenklingen in dem mittleren Ohre, wir füfirn Pa: 
werden der Zaͤdne in den unemändiichen knöchernen Maſſen bes Zapnes, tie 3: 
zen dagegen in der Gegend des Zabnſäckchens. Die Berührung einer Nerde cr: 
er offenen Geſchwurefläche aiebt ein unbeitimmteres peripheriſiches Henri. weh... 
wödrtiche zegeltecdte Tataufaſſuna 


en: 
.. 
\ 


4 
.. 


Wir Duden 'rürer geiſeden, daß die beifigeren Veränderungen, melde zu Zarın. 
fubren, das reden uderbaupe uniiderer machen. Dieſer Umstand unterdruckt sz >: 
reiten De MuFa tung. die dem reg ber peripteriihen Uebertrasung entipridt Nor 
der Oderichenkel eines nicdt ätheriirten Menichen abaeient wırd, ſo kann ee n& rer. 
nen. daß er irater anaiedt, er babe nur das Gefudl gebabt, alä wurde bie fri.e 
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Stelle des Oberſcheukels mit einem alühenden Drathe umfchnürt ). Wenn eine andere 
mit einer Berleßung der Haut verbundene Operation die Zrennung einzelner Nerven: 
flämme, die weiter geben, wothwendig macht, fo Planen die Kranken dody oft nur über 
Schmerzen in der Veriebungsgegend. Die heftigen Empfindungen, welche die eriten Ein⸗ 
griffe des Hautſchnittes veranlaflen, unterdrüden hier wahrfceintich die Empfänglichkeit 
für die fogleih nachfolgenden Motecularftörungen benachbarter Nerven oder trüben we: 
niaftend das Urthril, das wahrſcheinlich ohne jenes Mebenverhältniß anders ausfallen 
würde. Man kann aber häufig bemerken, daß fich das Geſet der peripherifchen 
Uebertragung trog eines Sturmes der Empfindung nadıdrüdtich geltend machte. Ober 
fdhenkelamputirte gaben mir an, daß fie während der Operation das Gefühl hatten, als 
würde ihr Fuß oder ihre Wade über dem Feuer gehalten, mit einem glühenden Werk: 
zeuge berührt oder ald würden ihnen hier Stücke Fleiſch mit einer heißen Zange ausge: 
viffen. Andere klagten vorzüglidy über einzelne Zehen oder die Fußſohle. Leute, denen 
der Arm abgenommen ward, befchwerten fich in ähnticher Weile über ihre Yinger. 
Wenn die ſchwangere Gebärmutter oder der durchgepreßte Kindskopf die Nervengefledyte 
des Beckens drücdt, fo leiden die Frauen häufig genug an Einfchlafen der Füße oder an 
Schmerzen, die in den Schenkeln dahinfhießen. Ein Mädchen, deilen Augapfel ausges 
rottet und in dem dann die Gegend, in welcher der Ucberaugenböhlennern verläuft, ges 
brannt wurde, Plagte ſogleich über die furchtbarften Zuhnfchmerzen- 

Die peripperiihe Auffaffung fchmerzhafter Gefühle hat deshalb für den Arzt eine 
befondere Wichtigkeit, weil fie zu einflußreichen Täufchungen zu führen vermag, weil man 
teicht den Sig des Uebels in dem peripherifchen, ſcheinbat ſchmerzhaften Theile ſucht, 
während er weiter entiernt, in dem Berlaufe des Nerven vder in den Gentralwerfzeugen 
Liegt. Wenn z. B. Geſichtsſchmerzen davon herrühren, daß der dreigetheilte Nerv in» 
nerhalb der Schädelhöhle oder in feinen Baferfortienungen in dem centralen Perven- 
infteme Erankhafter Weile gereizt worden, fo kann die Trennung eines oder mehrerer ſei⸗ 
ner Zweige, die am Geſichte verlaufen, eine Gefühlsiähmung zu dem früheren Leiden nur 
hinzufügen. Die Zälte, in denen ©lieder aus folhen Mißverſtändniſſen abgefeut wur: 
den, gehören zu den in dieier Hinſicht warnendften Beifpieien. Ein 22jähriges Mädchen 
litt nah Mayo *) vier Jahre lang an den Schmerzen im linken Knie, die fich von Zeit 
su Beit verftlärkten, nie ganz aufhörten und zulept einen fo hohen Grad erreichten, daß 
man fi) zur Abiegung des Dberfchenkeld entfchloß, obgleich die einzige äußerlich fichtbare 
Eutartung nur in einem vieleicht durch die gebrauchten örtlichen Mittel bedingten Dedem 
der Kniegegend beftand. Das Gelenk felbft zeigte nichte weiter, als Blutfülle an einzel⸗ 
nen Drten und eine örtlich befchränkte Verdickung der Gelenkhaut. Ein Stoß, der den 
kurz vorher zugebeilten Stumpf traf, rief die früheren heftigen Schmerzen von Neuem 
hervor. Weder die Amputation des Stumpies, nody die abermalige Verkürzung des 
Hüftnerven konnte das Leiden mildern. Man erarticutirte endlich den Ueberreſt des 
Gliedes aus dem Hüftgelente ). Die Schmerzen fehlten im Unfange, ob fie fpäter 
wiederkehrten‘, ift, fo viel ich weiß, nicht veröffentlicht worden. . Dian begründete den 
Erarticulationsverfud) dadurch, daß eine Frau, der zuerft die Hand und dann der Vor⸗ 
derarm abgenommen wurde, erft nach der Ausloͤſung des Stumpfes aus dem Schulter⸗ 
gelenke Ruhe bekam *) (8.4468... Brodie °) führte zwei Falle au, in denen die Ober⸗ 
ſchenkel hyſteriſcher Frauen abgeſezt wurden. Die Schmerzen fanden ſich fpäter nach⸗ 
drücklicher als je ein. Die Oberſchenkelmuskeln des Stumpfes verfielen zugleich in hef⸗ 
tige Kraͤmpfe. 

Hoſteriſche Frauen liefern ein ſehr reiches Feld für ſolche peripheriſche Zeichen. Sie 
beklagen ſich nicht ſelten über ein bleibendes Hiuderniß des Schluckens, über anhal⸗ 


1) G. Th. Rhone, De sensuum mendaciis apud eos homines, quibus membrum ali- 
quod amputstum est. Halis 1842. 8. p. 11. 

®) Herbert Mayo, Grundriss der speciellen Pathologie mit besonderer Rücksicht 
auf die pathologische Anatomie. Aus dem Euglischen übersetzt und mit einigen 
Zusätzen und Bemerkungen herausgegeben von F. Amelung. Darmstadt 1838. 8. 

eite . 

2) Froriep’s neue Notizen. Bd. I. Nro. 19. 8 297. 

*, Mayo,a.a. 0. S. 189. 

5) B. C. Brodie’s Vorlesungen über örtliche Nervenleiden. Aus dem Englischen 
von Dr. Kürschner. Marburg 1838. 8. S. 60. 61. 
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tendes Brennen im Magen, über Unregelmäfigkeiten des Herzſchlages und beenr 
mungsmechanik, über örtliche Leiden im Unterleibe und heftige Schmerzen im tem! 
dem Kniegelenke oder in anderen Gelenten. Die Gefühle‘ von Drud in da | 
oder von Schwache und Ameifenlaufen in den Beinen, von denen Dnaniiter ne} 
markskranke heimgelucht werden , das Riefeln in den &liedern oder länas der ! 
fänte, das einem Aufalle ter Epilepfle häufig vorangeht, das Kältegefühl wäh 
Froſtanfalles eines Fiebers, die heftigen Koliten, die fich bei Den nicht entzu 
Formen chronifcher Metalivergiftungen einftellen, die wechfelnden Zeichen, welche 
genannte Spinalirritation begleiten, die Wolluftempfindungen vieler Nervenkrauft 
furdıtbaren Neuralgieen, welche einzeinen Entartungen Des centraien Nerreni 
oder der empfindlichen Nervenwurzeln begleiten, fußen ebenfalls auf dem Beige 
ripherifhen Deutung. Es rührt von ihm her, wenn Menſchen, die Empfudt 
Bewegung in den unteren Srtremitäten eines Rückenmarksleidens halber vers 
ben, nichtödeftomeniger von Zeit zu Zeit die nachdrücklichſten Schmerzen in ja 
dern wahrzunehmen glauben. Es erklärt fidh hieraus, weshalb Perſonen, deren 
theilter Nero 3. B. in der Echädelhöhle entartet ift und die Deshalb unter Unten 
den heitigften Zahnſchmerzen heimgeſucht werden, fi Zahn für Zahn ohne Nuy 
reißen laſſen. Perfonen, denen ein Augapfel ausgerottet worden, können nod bie 
bilder, fobatd das entſprechende Gentralwerkzeug gereizt wird, wahrnehmen. 

Wenn wir die Mitte ded Oberſchenkels mit einem Riemen feſt zufammentd 
fo erzeugt fich ein Eranfhaftes, zu den Schmerzempfindungen gehörendes Gefüt!, ı 
mit dem Namen des Einſchlafens bezeichnen. Es beainnt an den Zehen und de 
und zwar oft nur an befchränkten Stellen diefer Theile, verbreitet ſich erft fpäte 
meiner und fihreitet nach und nach nach oben bis zur Einichnürungsftelle ort. 
der Verfuch an dem Oberarme wiederhoft, fo kehrt audy eine ähnliche alfmälige 2 
tungsweiſe der Eindrüce wieder. Menfchen, die an Krücken zu gehen anfangen, 
häufig über Ameifentauien in den Fingern. Die Endglieder, die am feinften tat 
ben hier immer den Vorrang. 

Taucht man den Ellenbogen in eine Mifdhung von Schnee und Waffer, fo 
det man zuerft die Kälte an diefem für die Zemperaturverhäftniffe ſehr empfä 
Theile ($. 4199). Iſt nachher die Wärmeabnahme bis zu dem benachbarten Eile 
nerven vorgedrungen, fo beginnt wahrſcheinlich das Nervenmark feiner Bafern àr 
nen. Man empfindet einen Schmerz, der fi über den Vorderarm und die Har 
dehnt und hat zugleih das Gefühl, als wenn die entiprechenden Finger einge 
wären '). 

Menihhen, die an Nervenfchmerzen leiden, geben häufig an, daß die unanı 
Empfindung entweder gar nicht oder nicht ausichließlich in den entſprechenden pe 
(hen Werkzeugen auftritt. Die quälenden Eindrüde fehießen vielmehr in Bahnen 
die man haufig anf den Verlauf der Nervenftämme felbft bezogen hat, fo z. B.. 
des Unteraugenhöhlenaftes bei dem Geſichts-, des Kinnzweiges bei dem Lippen: ı 
Hüfte oder des Schenkelnerven bei dem Hüftſchmerze. Dbateich es nun Peineew 
wiß iſt, Daß diefe Empfindungen dem Derlaufe der Nervenftämme wahrhaft folg: 
gleih man häufig jener Vorausfegung gemäß annehmen muß, daß fie nur lang 
untergeordneten, feinen Gange nach variablen Zweiges Dahinftreichen, fo läßt lich 
ftens mit Sicherheit behaupten, daß dann die Empfindungen in den peripherifchen 
zeugen zurücktreten oder daß fich andere Gefühle neben ihnen geltend machen. 
ben früher gefehen, daß die Taftwerkzeuge die Beltimmung haben, die mechanicſch 
die thermifchen äußeren Eindrüde zu mäßigen und fo die feinere Taſtempfindu 
des Schmerzes zu bedingen. Es werden daher audy die fubjectiven Gefühle io lan 
fie von geringeren Molccularerſchütterungen auegehen, auf tie Zaftwerkzeuge ſeib 
gen werden. Beruht hingenen der Schmerz auf einer ſtürmiſcheren Atomenverr 
fo kann ſich auch eine andere Art von Auffaſſung herrordrängen. Wir können 
wenigftend erklären, weshalb dann die Empfindung gar nicht oder nicht ausſchließ! 
die Peripherie bezogen wird, weshalb Schmerzen, die ein Kranker an der Haut ji 
Dan glaubt, immer etwas Unbeftimmteres in ihrer Begrenzung und in ihre 
arbicten. 


an 
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Eine andere Abweichung, die unter manchen krankhaften Verhältniſſen auftritt, be: 
fteht darin, daß bisweilen die Schmerzen nicht bloß unterhalb, fondern auch oberhalb der 
Stelle, an der der Nero örtlich leidet, verfebt werden. Es können dann die unange⸗ 
nehmen Empfindungen bis zu dem centralen Nervenſyſteme fortzugehen oder fidy anderen 
ihm näher gelegenen Theilen mitzutheilen fcheinen. Wir dürfen ung vorftelfen, daß hier 
Frradiationen Statt finden, daß die Erfcheinung auf den Verhältniſſen der Mitempfin- 
dung beruht und dur die Nachbarſchaft der Tafern bedingt wird. Unregelmäßigkeiten 
der Ernährungsbedingungen können hier in der Peripherie und jene oder wechlelfeitige 
Stimmungsbedingungen In den Gentraiwerkjeugen einwirken. 

Die fogenannten Integritätegefühle der Amputirten bilden einen deutlichen Beleg 
für die verfchiedenen eben dargeftellten Deutungsweifen. 

Hat ein Menſch ein größeres Glied verloren, fo glaubt er noch die Theile, die er 
nicht mehr beſitzt, vorzüglich die Singer oder die Zehen zu fühlen. Verſtümmelte der 
Art, die ſchon vor mehreren Jahren operirt worden, geben in diefer Dinficht verſchiedene 
Antworten. Solche, die ihre Empfindungen feiner auffaflen, behaupten, daß fie die ent» 
fernten Theile fortwährend zu haben glauben. Andere fprechen ſich nur dahin aus, daß 
fie fie unter gewiflen fchmerzerregenden Verhältniffen wahrnehmen. Wenn Manche aud 
dieſes läugnen, fo findet ſich doch bei genauerer Betrachtung, daß fie fich nur ſelbſt durch 
Mangel an Aufmerkſamkeit täufhen. Künfttihe bald zu erwähnende Verſuche rufen 
auch hier die Integritätsgefühle hervor. 

Diefe verrathen fi am Deutlichſten, wenn der Dberfchenkel oder der Oberarm oder 
wenigftens die Mittelglieder der oberen oder der unteren Ertremitäten abgefept worden. 
Hat man das ganze Glied erarticulirt, fo mangeln fie Peineswegs. Ein I2jähriges Mäd- 
hen, dem fleben Jahre vorher der linke DOberichenkel aus dem Hüftgelenke gefchnitten 
worden, gab an, daß fle immer das fehlende Bein in derfeiben Stellung, wie das vor» 
handene fühle. Ein Yähriges Mädchen, das die Erarticulation des rechten Oberſchenkels 
glücklich überftanden hatte *), beſaß die deutfichften Integritätsempfindungen. 

Die Tänſchungen treten in der erften der Abſeßung nachfolgenden Zeit am Nach: 
drüdtichften auf. Legt man z. DB. Fate Umſchläge an den Oberfchenfeiftumpf, fo glaubt 
der Kranke, daß die Zehen oder der Fuß von der kalten Flüffigkeit berührt werden. Er 
bezieht die nachfolgenden Schmerzen auf diefe fehlenden Stüde. Litt ein Mann an eis 
ner fhweren Geſchwulſt ded Vorderarmes, fo daß er diefen heim Heben mit der anderen 
Sand unterftügen mußte, fo vollführte er die gleiche Bewegung nach ter Amputation des 
Dberarmes, weil ihn fein früheres Gefühl nicht verlaflen hatte. Wurde der Stumpf des 
- am Trochanter amputirten rechten Oberſchenkels einer Adjährigen Frau am fiebenten Zage 
nad) der Operation von Krämpfen befallen, fo hatte die Kranke die Eınpfindung, als 
wenn eine Kraft von den Zehen aus den Schenfel emporwürfe ?). 

Iſt der Stumpf verheilt, fo danern die ntegritätsgefühte deſſenungeachtet fort. 
Die Angaben der Amputirten wechſeln nur infofern, als die Stärke der Auffaſſung des 
Mangeinden in den einen mit der Zeit fehwächer zu werden ſcheint, in ben anderen da 
gegen nachdrücklich fortdauert. Wenn dagegen Die Merven des Stumpfes leiſe, aber an: 
Faltend getrücdt werden, fo empfinden Alle die fehlenden Stücke bei dem fcheinbaren Ein⸗ 
ſchlafen des Gliedes, dieſes mag vor einer noch fo großen Reihe von Jahren entfernt 
worden fein. 

Die oben erwähnte 32jährige Perfon, deren Dberfchenkel erarticufirt worden, gab 
an, daß fie ihr fehlendes Bein in jeder Körperlage, wenn auch nicht vollkommen deutlich 
fünfte. Diefe Empfindung gewann an Beflimmtheit beiWetterveränderungen. Berührte 
man die Narte, fo Fam es der Kranken vor, ald wenn man einen Theil des Schenkels 
anfaßte, oder die Fußſohle kitzelte. Verzog fie die Narbe mittelft der Ueberreſte der 
Sefäßmusteln willkührlich, fo fchien es ihr, ald wenn fie die große Zehe oder einen ans 
deren Theil des mangelnden Gliedes bewegte. 

Prrfonen, die in der Gontinuität der Ertremitäten amputirt worden, haben nicht 
feiten fo lebhafte Integrirätsgefühle fhon unter den gemöhntichen Verhältnifien, daß hier: 


1) E. Verdat, Essai sur la desarticulation de la cuisse suivi d’une nouvelle obser- 
vation, couronnee de succes. Berne 1846. 4. p. 15 fgg. 

t) Schwarz, in Graefe u. Walter’s Journal für Chirurgie. Bd. XV. Berlin 1831. 
8. Seite 157. 38. - 
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Hohliuf⸗ und der Schenteinerv in der Räckenfläche der arußen Zehe hervor ). GSchläft 
Der Etumpf bei den Sitzen ein, fo wiederholen fich Die täufchenden Gefühle, wie im 
Geſuuden. 

Mag auch die Abſetzung des Gliedes vor vielen Jabren vorgenommen worden 
fein, fo verrathen ſich doch immer noch die Integritätsempfindungen unter den geeigne- 
ten Berhäitniffen. Ein Menſch, dem 23 Jahre vorher der Oberfchentel anıputirt wor: 
den, empfand fein fehlendes Glied noch eben fo lebhaft, als kurze Zeit nach der Opera⸗ 
tion. 

‚Manche Boricher, welche diefe Empfindungen auf Erinnerungsvorftellungen zurück 

zuführen fuchten, alaubten die Emfindunaen der Umputirten den Zraumvorftelungen der 
Blinden gleichftellen zu müflen. Menſchen, die ihr Annenlicht in fpäteren Jahren ver: 
foren haben, träumen ſich fehend. Sind dagegen ihre Augen ungefähr im 6ten Lebens⸗ 
jahre zu Grunde gegangen, io durchdrinat nah Heermaun dad Bewußtſein der Blind⸗ 
beit alte ihre Traumvorftellungen, eine Erfahrung, die ſich auch in der hiefigen Blinden⸗ 
anftast im Allgemeinen bekräftigte. Sie wiederholt fich jedoch nicht für die Amputirten. Ein 
Individuum von 20 Jahren, das feinen rechten Vorderarm im 2ten Lebensjahre verloren 
batte, integrirte vouftändig. Die bald zu erwähnende Auffallungsweife von Menfcen, 
die mit verflümmelten Extremitäten geboren worden, fpricht ebenfalls gegen jene Weber: 
einftimmung. 
: Die Träume der Umpntirten ändern ſich nicht felten mit der Zeit, die feit der Vers 
dümmelung verfloffen it. Ein Menſch, der feinen rechten Oberſchenkel einige Monate 
-vorber verloren hatte und fidh der Krücken bediente, träumte fi) vollftändig und frei 
aehend. Ein anterer dagenen, der 12 Jahre vorher und zwar in feinem ten Lebens⸗ 
jahre am Oberſchenkel amputirt worden, gab ausdrüdiich an, daß er fi im Anfange 
vollkommen gefund träumte Es kam ihm dagegen fpäter vor, als hätte er zwei Beine, 
müßte fid aber eines ihm nicht klar gewordenen Nebenverhältnifies wegen der Krücken 
bedienen. Blinde können ähnliche Erfcheinungen darbieten. Ein Dann, der in feinem 
15ten Jahre Dad Augenlicht verloren hatte, träumte fid) zwar fehend. Wenn fich aber 
feine Phantafie mit Dingen, die er im Wachen vornahm, 3. B. mit Korbflechten bes 
fdräftigte, fo tappte er auch im Traume mit ven Händen, um nachzufühlen, ob er die 
gehörige Ründung getroffen habe. 

Gewiſſe Erinnerungen an frühere Zuftände können fih auh im Wachen gel: 
tend machen. Leute, deren Knie eined Gelenkleidens wegen vor der Umputation ge: 
frümmt ward, fühlen fpäter nicht felten ihr mangelntes Glied in der gleichen gebogenen 
Stellung. Binden lich heftige Schmerzen bei Witterungsveränderungen ein, fo glauben 
fie diefe in dem fehlenden Beine wahrzunehmen und beklagen ſich darüber, daß ihnen die 
Abſetzung des Gliedes Feine Erleichterung verfchafft habe. 

Der fogenannte Ralender ter Amputirten befteht darin, daß ſich Schmerzen bei dem 
Wechſel der Witterung einftelen. Manche fühlen dann die fehlende Hand oder den 
mangelnden Fuß, den fle fonft nicht bemerken. Andere beziehen die fchmerzhaften Em⸗ 
pfindungen noch auf den Stumpf und zwar auf deilen Endſtück oder von da gegen den 
Stumpf hinauf. Andere endlich haben Empfindungen in dem fehlenden Gliede und in 
dem Stumpfe zugleich, Dieſe Erſcheinungen wechſeln übrigens bieweilen in einem und 
demfelben Menſchen. 

Man kaun faum bezweifeln, Daß die Narbe und die in ihrer Nähe befindlichen An⸗ 
fchmwellungen der verkürzten Nerven (Bd. I. ©. 722.) diefe Empfindungen uriprünglich 
erregen. Obgleich die Zeinheit, mit der die Integritätsgefühle unter den gewöhnlichen 
Verhältniſſen auftreten, von dem Auffaſſungsvermögen weſentlich abhängt, fo Icheint doch 
aud) die Beſchaffenheit des Endſtückes des Stumpfes ihren Einfluß in diefer Hinſicht 
aeltend zu machen. Man kann nämlich nicht felten bemerken, daB Menſchen, welde vie 
Integritätsgefühle fortwährend zu befigen angeben, einen Stumpf Darbieten, in dem dad 
Kunochenende angefchwollen oder die Narbenfläche breit und verzogen ift. Die Art, wie 
die Nerventnollen angewachſen oder durch die Muskeln verzerrt find, dürfte hierbei von 
wefentliher Bedeutung fein. Kitzelt man die Narbe oder drüdt man einzelne der durch 
die Haut ertennbaren Nervenanfchwellungen leiſe zufammen, fo erhöht fid) die Integritäts⸗ 


') Rhone, a. a. O. pag. 13. 
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mit einer entiprechenden Unvollkommenheit der Centralwerkzeuge verbunden fein können 
: oder wicht, fo laſſen ſich Die Verſchiedenheiten, die hier aufseten, die Thatfache, daß die 
Integritätsnelühle das Gegenzeugniß der Sinne nicht Lügen flrafen, eher begreifen. 

Der ſchon $. 4125 angeführte, Erklärungsverfuh des Doppeltfühlene mit gekreuz⸗ 
ten Fingern beruht auf denfelben Vorftelungen. Er giebt auch einen Yingerzeig, wes⸗ 
halb ein Menſch, dem eine künſtliche Nafe aus der Stirnhaut gebildet worden, Hautein⸗ 
drücke, welche jene trefien, auf diele bezieht, fo lange die Verbindungsbrücke des umge: 

ſchlagenen Theiles noch nicht durchſchnitten worden. ft diefes geichehen, fo fallen die 
Empfindungen im Anfange unbeftimmter aus, bis fie endlich zuletzt richtiger gedeutet 
werden. 

WMenn auch die oben erwähnte Annahme für die Zaftverhättniffe und das Bewußt: 
fein der vollführten Bewegungen genügen mag, fo fcheint fie doch nicht ohne Weiteres 
für alle Sinneswerkzeuge auszureihen. Wir können uns zwar auf diefe Weile begreif⸗ 
lich machen, weshalb wir die feitliche Richtung des Schalles nach der ‚größeren Erregung 
Des einen Ohres beurtheilen. Die fhon $. 3769 erwähnten Verhäliniſſe des Auges 
aber laffen ſich auf diefe Weile nicht fo leicht erflären. Wenn wir die fubjectiven Bil⸗ 
Der nad) den entgegengefeßten Seiten verfegen, wenn man hieraus auf eine organifche 
Einrichtung, die das Aufrechtſehen erklärt, zurückichließt, fo findet man andererfeits, daß 
ein Menſch, der ſich auf den Kopf geftellt hat, die Gegenftände deffenungeachtet richtig 
fieht. Es müßte daher hier das Bewußtfein der vorgenommenen Bewegung den Auds 
ſchlag geben und jede durch andere Verhaͤltniſſe möglidye Täuſchung befeitigen, während 
Die Taftwerkzeuge, vorzüglich in den Integritätdgefühlen des Amputirten gerade das Um⸗ 
gekehrte darbieten. ® 

Diefe Täufchungen der Taftempfindungen beziehen fich auf die dritte Dimenfion des 
Raumes, während ſich die Berichtigung des Gefichtseindrudes auf die beiden anderen 
Dimenfionen befchräntt. Es wäre möglich, daß diefer Unterfchied auch für die Graphik 
des Bewußtfeins von Bedeutung wäre. Kigelt man die Narbe des Oberfchentelamputir: 
teu, fo würden Gentralmerkzenge angeregt, die dem Bewußtſein auf das Nachdrücklichſte 
einprägten, daß der Eindruck fo fern wie möglich herkommt. Diefed würde daher auf 
die fehlenden Zehen bezogen, wenn auch die Sinne dagegen zeugten. Kehrte aber die 
gleiche Intenfität für die Blächenverhältniffe der Nephantbilder nicht wieder, fo Eönnte 
das Bewußtfein der vorgenommenen Stellungsveränderung das Urtheil Leichter berichtigen. 


- u in | 


Vergleichen wir die einzelnen Bezirfe der Taftwerfzeuge unter einans 4643 
der, fo finden wir, daß fie vorzüglich die discontinuirlichen mechaniſchen 
Einflüffe verfchieden beantworten. Ein anhaltender Drud wird von Ale 
len fo ziemlich gleichartig und nur quantitativ abweichend nad Maaßgabe 
der Empfänglichfeit aufgefaßt. Die nach furzen Unterbrechungen ſich wieders 
bolenden leifen mechanifchen Anregungen dagegen, die wir mit dem Na⸗ 
men des Kitzelns bezeichnen, geben an vielen Hautftellen ruhiger vorüber, 
während fie an anderen Laden und Gegenbewegungen und an noch ans 
deren Wolluftempfindungen erzeugen. Obgleich die Zungenfpige die feinfte 
Zaftempfänglichfeit hat, fo nähert fie fi doch in dieſer Hinfiht den 
gleihgültigeren Hautftellen und fteht fogar wahrfcheinlich den Hautoberfläs 
chen des weichen und ter hinteren Hälfte des harten Gaumens nad. Die 
Wolluftempfindungen, welche die Reibung der Scheidenfchleimhaut bedingt, 
lehren übrigeng, daß nicht nothwendig alle Schleimhäute die diecontinuirs 
lichen Eingriffe indifferenter aufnehmen. Die Gefühle des Hungers, des 
Durſtes und zum Theil des Ekels bilden ebenfalld eigenthümliche Reihen 
von Auffaffungen, die nur gewiffen einzelnen Gruppen von Nervenfafern 
zufommen. 

Diefe Deannigfaltigfeit der Empfindungen fann weder aus der Eigen- 
thümlichfeit der peripberifhen Gebilde, noch aus der der Nerven hinreis 
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end erklärt werten. So jehr auch die erfteren bie Beridiebenkeiten de 
fiimmen helfen, fo fehr vielleiht die auf dem Zwifchenmege kefmtlıte 
Nervenförper einfließen mögen, fo hat es doch die meiſte Bahriärzlıs 
feit für fih, daß die Endurfahe in den Centralgebilden felbh, de sa 
fhiedenartige Anregungen mit abweidyenden Empfindungen beaatwerkı 
begründet if. Wie der Sehnerv die Stöße ber Farbenwellen oder de 
Hörnerv die der Schallfhwingungen nicht zahlt, fontern unmittelkz ı 
beſtimmte Eindrüde überfegt, wie fi Hierbei die mathematiſche Ciriit 
beit oder Berwidelung der Werthe durch den Gleidhflang der Das = 
die Harmonie oder die Diffonanz verräth, fo wiederholt fidh vielleicht ea 
Achnliches in den Gentralwerfzeugen der Zaftorgane, je nacden ke u 
genehme, gleichgültige oder widrige Empfindungen berverrufen. 

4634 Wenn ein Eindrud eine Reihe neben einander liegender Nerrerizvien 
trifft, fo fcheinen die Natur des Sinneswerfzjeuges und der ihm art 
chenden Gentralorgane den Erfolg zu befimmen. Die Schallwde, Mt 
bis zum Gebörlabyrinthe fortgepflanzt werden, berübren eine gröper Te 
von Nervenfafern gleichzeitig oder kurz nad einander. Die Gehirearktz 
verftärkt ſich wahrſcheinlich hierdurch. Etwaß Aehnliches mictertelt ri 
vermuthlich in den Geruchs⸗ und den Geſchmackswerkzeugen, ſefcra re 
Taſteindrücke, die nebenbei auftreten, die Verſchiedenheit der Oerunidit 
Earer erfennen lafien. Wenn fib hingegen ein größeres Bild af N 
Neghaut abfpiegelt, fo verfärkt fih hierdurh Die Empfintung feinem: 
Wir erfahren vielmehr, dag eine audgedehntere Fläche von Licdt kr 
wird. Die Taftwerfzeuge liefern ähnlihe Belehrungen. Das Gerz: 
und das Taftorgan arbeiten auf diefe Art als Flächenſinne, meet ! 
gegenseitigen Abſtände der einzelnen Erregungen genauer fchägen !rzt 

Dean bat fih häufig vorgeftellt, daß Lie einzelnen, neben aa:! 
liegenden Nervenfafern der Haut auf räumlih vericietene Art =: 
Centralwerkzeugen endigen, örtlih gefonterte Gewebe derſelben az: 
und fo die Unterfcheidung zmeier abſtehender Punkte möglich machen. Äi 
fann unmittelbar beweifen, daß die Zaftwerfzeuge nie jo fein füblen. : 
jede ifolirte Safer das Demußtfein eines tjolirten Eindruckes giebt. Ze 7. 
fip überdies ob nicht die gleiche FZafer zwei Empfintungen litfern !: 
wenn ſie an verfchiedenen Stellen ihres Verlaufes angeregt wird 
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sie nahe liegenden Faſern die Verſchiedenheit nicht auffaflen, weil dieſelben oter fehr 
wugrenzende Bgirte der Centralwerkzeuge in ziemlich gleicher Weife angerent worden. 

Das Uuge unterfcheidet Die Entfernungen ungefähr 300 Mat fchärfer, ald die Zun⸗ 
venfpipe ($. 4211... Da nun die größere Schmalheit und die innigere Nachbarſchaft der 
Mervenfafern der Neshaut diefen Unterfchied nicht dedfen , fo wäre es hier fhon eher 
möglich, daß zmei Punkte deshalb gefondert wahrgenommen werden, weil fie zwei ver« 
iedene Nervenfaferftellen anregen. ine beftimmte Entideidung ift aber auch hier 
nicht möglich. 

Wir wollen hier die Srage, ob die Nebhautbilder zunächft aufdie anderen Gewebe underft 
Durch diefe auf die Nervenfafern der Netzhaut wirken, bei Seite laflen und und fonleich 
an die Elemente des Sehnerven wenden. Wir koͤnnen die mittlere Breite der feinften 
Brimitiefafern zu 0,0090 Mm. anſchlagen. Ich war im Stande, zwei gefchwärzte Min 
Prometerftrihe in dem günftigftien Eonnenlichte gefondert wahrzunehmen, wenn der Ger 
fichtswintel 48 Secunden und die wahrſcheinliche Größe des Netzhautbildes 0,0032 Mm. 
betrug. Denten wir und, daß ich beide Linien ohne eine Spur von DVerrüdung des 
Auaapfels gleichzeitig auffaßte, fo heißt diefes nichts AUnderes, ald daß ich von der einen 
Linie einen Punkt fah, der fich in der geradfinigten Verlängerung der Sehachſe und einen 
zweiten, der ſich daneben befand Stellen wir und hierbei vor, daß beide Puntte gerade 
in Der Querachſe ded Verlaufes der Primitivfaferu jener Gegend lagen, fo ift hierdurch 
noch nicht bewieien, daß die beiden Eindrüde durd) eine Primitivfafer zu Stande Bommen, 
daß fie möglich find, wenn zwei verfihiedene Anregungen zwei Punkte defleiben Quer 
ſchnittes der gleichen Primitivfafer treffen. Denn die Minimalgröße des Abflandes der 
Bilder fällt etwas beträchtlicher, als der Querdurchmeſſer der Primitivfafer aus. 

Anders verhält ich die Sache, wenn wir die Yrage auf den Längenverlauf der Pris 
mitivfafern beziehen, d. b- wenn wir unterfuchten, ob die gleiche Faſer, fobald fie an 
zwei longitudinal abflehenden Orten erregt wird, zwei Eindrüde hervorruft. Volk⸗ 
mann !) fchloß aus einer einfachen Thatiache, daß diefed allerdings der Fall if. Spannt 
man nämlich zwei Spinnwebefäden über einen Bleinen Rahmen aus und bringt fie in die 
arößtmögliche Entfernung, in der fie gefondert erfannt werden, fo erhält fich dieie An⸗ 
ſchauung, man mag den Rahmen drehen wie man wolle. Es müſſen natürlich hierbei 
gewifle Lagen auftreten, in denen die Bilder der beiden Punkte, von denen der eine in 
der Derlängeruug der Sehachſe liegt, auf zwei longitudinal entfernte Drte einer und der 
feiben Faſer falten. Wir erhatten deffenungeachtet Beinen einfachen Eindruck in irgend 
einer Stellungsweile. 

Man kanu diefe Erfcheinung als keinen ganz ficheren Beweis jener Vorſtellung au⸗ 
fehen. Es frägt fi) zunächſt, ob wir nicht Abſtand der beiden Linien, wenn wir fie auch 
nur mit einem Auge betrachten, mittelft einer Beinen Winkeldrehuug deſſelben wahrneh: 
men, daß wir auf diefe Urt zuerſt die Punkte der erften und dann die der zweiten Linie 
in die Verlängerung der Sehachſe bringen. Nehmen wir aber auch an, daß diefes nicht 
der Fall ift, fo liegen die Nervenfafern der Netzhaut nichtin einer einfachen Ebene, fondern 
in mehreren hinter " einander befindlichen Schichten einer concaven Ausbreitung. Es 
Pann daher das deutlichite Bild des Punktes der einen Linie bei jeder Lage eine andere 
Safer, als das der zweiten berühren. 

Da wir dad Verhalten der Nervenfafern in dem Bereiche des gelben Flecken nicht 
aenau kennen, fo fußen alle näheren Erläuterungen der Art auf unficheren Grundlagen. 
Man kann nur fo viel annehmen, daß viele Bilder die Faſern der Netzhaut mitten in 
ihrem Berlaufe und nicht an ihren Enden treffen und daß die Thätigkeit des größten 
Theiles von ihnen unbeachtet verloren zu gehen pflegt. 

Boltmann deutete zugleich diefe Erſcheinungen als eine Widerlegung des Geſetzes 
der peripherifhen Uebertragung. Läge jene Norm der Nervenwirkung zum Grunde, fo 
müßten zwei Eindrüde, weldye einen gewillen Längeabftand derſelben Faſer träien, an 
das peripherifche Ende der Nervenfafer ohne Unterfchied verlegt werden. ine doppelte 
Empfindung war auf diefe Art unmöglih. Nimmt man auch jene noch nicht bewieſene 
Thatſache als ficher an, fo Laßt fi der Einwurf, wie ich glaube, dennoch befeitigen. 

Er legt zupörderft dem Geſetze der peripherifchen Wirkung eine Schärfe bei, die ihm 
nicht zukommt und ihm auch von keinem feiner Anhänger zugefchrieben worden. Jede 


> Bollmann, in R. Bagner’s Hanbwörterbud der Phyfiologie. Bd. IL ©. 568. 
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Terveniafer folite bier frei endigen und die Empfindung auf dirie nen Weu:a 
werden. Waͤre diefes der Fall, fo müßten wir 3. B. Taſteindrücke nur au’ kr m 
ſtopiſche Bezirke bei der Diecontinuität der Nervenfafern bezichen können Zi: ı 
nicht der Fall. Mir verfegeu vielmehr die Empfindung in einen entigredenks. == 
oder minder unbeftimmten Bezirk der Gewebe, in denen die Nerden ıbrr Emma 
erreichen. Es bleibt hierbei ſelbſt für das Auge ein aewiſſer Exkiıas 
säumfihen Deutung übrige. Geſetzt nun die von beiten Fäden ardirarıı :x 
wellen träfen bie gleiche Faſer an verichiedenen Punkten ihrer Yanıe. man 
Gintrud ded einen dem bed anderen nachſtehen, mei tie Enrnzin : 
die Beleuchtung abweichen, weil ein Stück Nervenmark zwüchen t= Mi 
Orten der Anreaung liegt und ter entferutere einen arößeren pbrülazius :a 
tungewiderftand, ald der nähere zu überwinden hat. Diele Unterſchiede der Srzteitiet 
ſchon zu einer Auffaflung des Abftantes beitragen. 

Es ift keine Frage, daß wir bie vollendetere Beurtheilung der Raumrert:n m 
nad) und nach erlernen und daß fich in dieſer Hinſicht vorzugsweiſe das Au:e, 42" 
der Taftfinn und die Bewegungswerkzeuge wechfelieitig eraänzen. Dis Kain 
dritten Dimenfion wäre wahrfcheinlich ohne das der nöthigen Muskelrerturis::= ?* 
möglih. Hieraus folgt aber noch nicht, Daß nicht viele Dertiitarsuufi:zz m 
der anatomiihen Anordnung der Gewebe der Centraltheile abhangen. Wı dr” 
Stelle, an der eine oder mehrere Nadeln die Haut berühren, an uni:rer gan. u”® 
oberfläche, wir mögen deu entfprechenden Bezirk fehen oder nicht. Die Geriz.tc u 
der wir den Ort eines oder die Entfernung zweier Eindrücke beftimnien, barat 2 
der Belehrung, die wir erft durdy die Ecfahrung gewonnen haben, ſondern rız m rü 
niſch gegebenen Empfindlichkeit der einzelnen Taftwerkzenae ab. Die frauxride S= 
theitung des Abftandes, je nachdem man von einer empfindiichen Hautgeccad £ !: 
minder empfindlichen oder umgekehrt fortgeht (K. 2190.), zeigt ebeniaug. das Nu =7 
derte Thätigeit einzelner Bezirke der Centralwerkzeuge uufer Urthe user die „22 
Ausdehnung der Entfernung beftimmen kann. Die fpätere Betrachtung ter Cu 
die beide Augen zugleich liefern, wird das Gleiche erhärten. 


4645 Echnelligfeit der Wirfungen des centralen Nerers 
fteme. — Der gewöhnlide Sprachgebrauch pflegt die Schneuiate: 
Gedankenfolge mit tem Blige oter der Fortpflanzungsgeſchwindizten: 
eleftriichen Lichteg zu vergleihen. Cine näbere Betrachtung I: : 
diefe Parallele für viele, wo nicht alle Fälle unrichtig iſt. 

Kenn fi die Veränderung, welche die empfintenten oter die 7 
genden Nerven im Augenblide ihrer Tbätigfeit erleiden, chen je ra’: 
die Elektricität fortpflanzte, jo würde natürlih ein unendlich kleintt I. 
tbeil einer Secunde bei der Kürze des Weged und der gormlanzie:: 
ſchwindigkeit der Eleftricität (Bd .I. S. 190.) ausreichen. Es fehle fir. 
an allen Erfahrungen, welche dieſen Punft irgend wie thatſächlich ceied: 
fünnten. Man vermag Dagegen indirect darzutbun, daß tie Lleke::- 


längeren Zeitraum forern, daß fih aud der Organismus viel met. 
zu dieſen Wirfungen nebmen fann, ohne deshalb immer neh an 56 
Puünktlichkeit der Wirfung zu verlieren. Mande Lchertragunaser'se - 
gen erfordern ſogar fo bedeutende Zeiträume, Laß Lie Pauien iden: 
unmittelbarer Beobachtung auffallen. 


Mein aitere Ferſcher, wie Saudages, die Schnelligkeit der Acrtsfan..”: 
Nerderw.: tung zu 32400 oder gar au 57600000000 Fuß für die Sccunde ums 


Haller EKlementa physiologiae. Tom. IV, Lausannae 1762. 4. p. 372 575 


des menihlidhen Nervenſyſtems 2 


ſo beruhten diefe Meinungen auf Beinen irgend fiheren Grundlagen. Gefent eine Stu: 
: benfliege brauchte auch nur ,,, ZTertien für eine Iufammenziehung ihrer Flügelmuskeln 
- ($. 2658.) und wir fchlagen den Weg der hierzu nöthigen Nervenleitung zu 5 Mn an, 
- fo geben diefe und die ihr entiprechende Ueberfegung in Muskelverkürzung nur eine Ge« 
.ſchwindigkeit von ungefähr 40 Meter in der Secunde. Haller ?) (hloß aus ähnlicher 


Beſtimmung, daß die Schnelligkeit im Menfchen 150 Fuß betrage. Dem fei, wie ihm 


. wolle, fo kann von einem Vergleiche mit der FZortpflanzungsgefchwindigkeit des Lichtes 
. oder gar der Elektricitaͤt nicht die Rede fein. 


Was die Empfindungen betrifft, fo könnte man auf den Gedanken fommen, die uns 


. bier befchäftigende Frage auf folgende Weife zu löien. Denken wir und eine Scheibe, 


weldye ein Uhrwerk eine gewiſſe Reihe von Maten in der Secunde herumdreht. Ein be; 


‚ weglicher Griffel zeichnete hierbei einen Kreis auf, fobald ihn eine Nebenvorrichtung ge 


gen die Scheibe drückt. Der Drath, durdy den diefe geleitet wird, würde zuerft kalt oder 


‚ warm angefaßt, fo daf die Aufzeichnung beginnt und dann in die frühere Sperrlage zus 
“ rüdgebracht, fobald man den Eindrud empfindet. Es würde hierdurd ein Bruchftüd 


eines Kreifes aufgezeichnet, aus dem man die Zeitdauer beftimmen könnte. Abgeſehen 


‚ aber davon, daß man die Länge der Leitung der Nervenbahn nicht ficher angeben Fönnte, 
‚ würden die in der Mechanik felbit bedingte Verzögerung, die Zeit, welche zur peripheris 
ſchen Verarbeitung des Zafteintrudes nöthig ift und die Nachdauer der Sinnesempfins 
dung zu große Werthe liefern. Man könnte daher höchſtens die Minima der Zeit, 


weiche ein ifolirter Sinneseindrud nöthig hat, nicht aber die zur bloßen Fortleitung und 
Auffaſſung nöthige Zeitdauer beftimmen. Die DBerfuche, die ınan über die gefon- 
derte Unterfcheidung raſch folgender Sinneseindrüde angeftellt hat, liefern aber auch 
ſchon manche Daten für jene erftere, minder wichtige Frage. 

Legt man den Nagel an ein gedrehtes Zahnrad, fo Bann man noch 100 inzetftöße 
in der Secunde wahrnehmen. in Eindend fodert daher hier nur %, Zertien trog 
alter verzögernden Nebenverhältniffe. Die für das Auge in diefer Hinſicht gültigen Zeit 
werthe find ſchon $. 3808 angeführt worden. 

Wenn ein zwifchen den Zähnen durgegangener Bindfaden, der dem Ausgleiten nach⸗ 
folgende Schreck oder andere ähnlidye Urfachen ein Schauergefühl erzeugen, fo folgt oft 
die Sautempfindung fo fpät nad, daß man die Swifchenzeit ohne weiteres bemerkt. Die 
Mechanik der Harn« und der Kothentieerung und einzelner Reflererfcheinungen bieten 
ebenfalis bedeutende Zeitpaufen dar. Wir haben ſchon S. 491 gefehen, daß dieſe fich 
für die Eingeweide mit der Abnahme der Empfänglichkeit vergrößern. 


Wechfelfeitige Beſtimmung der einzelnen Bezirke des 4646 


centralen Nervenſyſtems. — Die in diefem angebrachte Claviatur 
fußt auf der anatomifchen Anordnung und ber gegenfeitigen Erregungsfä- 
higkeit einzelner Gewebtheile. Diefes zweite Bedingungsglied wechfelt 
aber mit der Größe und wahrſcheinlich auch mit der Art der Gleichges 
wichtsftörung, welche als erfte Urſache der Veränderung thätig if. Es 
hänzt hiervon ab, ob eine Yrradiation überhaupt zu Stande fommt, ob 
fie fih auf einen gewiſſen gleichartigen Wirkungskreis befchränft oder noch 
andere Thätigkeiten nebenbei erregt, ob diejenigen Einheitdauffaffungen, 
die wir dem Selbſtbewußtſein zufchreiben, angeregt werden oder nicht. 


Die Ginneswerkzeuge fowohl als die Bewegungsorgane deuten darauf hin, daß 
häufig einzelne befchränkte Bezirke infofern bevorzugt find, als ihre Veränderungen leich⸗ 
ter oder Bräftiger zum Bewußtſein gelangen oder von diefem aus eher beherricht werden. 
Die Öftere, in einer befttmmten Übficht eingeleitete Wiederholung, die wir Uebung nennen, 
kann hier Vieles vervollkommnen. Man ift jedoch nicht im Stande, diefe Erklärung 
für alte hierher gehörende Verhältniſſe durchzuführen. Einzelne von ihnen beruhen 


. wahrfcheinfich auf urſprünglich gegebenen organifchen Bedingungen. 





) Haller, a. a. O. p. 273. 
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Gegenfeitige Beftimmung der Centralwerkzeuge. 723 


ſdet eben ein Hauptmerkmal unferer geiftigen Verarbeitung überhaupt. Sie erkennt 
cht die einzeinen lieder, fondern nur die Mefultante, welche die aegenfeitige Combina: 
De der verſchiedenen Partialeinflüſſe bedingt. 

Wenn zwei vollfommen entiprechende Ergänzungsfarben den @indrud der Farblo— 
seit in dem Stereoſtope erzeugen (S. 223-), fo fcheint dieſes anzudeuten, daß die orga⸗ 
ſche Einrichtung, welche die Identität der Nephautbezirke bedingt, eine gegenfeitige 
usgleichung auf dem Wege der Wechielwirkung möglich macht, ungefähr wie ein zwei⸗ 
»miger Hebel immer im Gleichgewichte bleibt, wenn die ſtatiſchen Momente ($. 2599.) 
eich ausfallen. . 

Henn die Geiftesregungen die Musfeln des Auges und des Antlitzes, mithin vor 
Wem die Faſern der Augenmustelnerven und des flebenten Hirnnerven zu eigenthiimli. 
er Deränderungen zwingen, wenn einzelne Affecte das Herz und die Thäkigkeit der 
themmuskeln vorzugeweife verändern, ‚wenn die Aufregung des Geſchlechtstriebes auf 
n Herzſchlag bedeutend zurücmwirkt, jo können wir annehmen, daß hier gewille orga⸗ 
iſch gegebene Wedhlelerregungen beftimmter Bezirke des centralen Nervenſyſtems ein: 
reifen. Diele pſychologiſche Erſcheinungen der Ideenverbindung, der Erinnerung und 
ibſt die Schlußfolgeruugen auf dem Boden der Analogie laſſen fich vielleicht auf ähn⸗ 
"se Grundanfhauungen zurädführen. Man Bann ſich hieruach eher anſchaulich machen, 
sie eine fcheindbar unbedeutende Regelwidrigkeit der Verkettung zu irrigen Auffaflungen 
a führen vermag. 

Die Kreuzungen, die wir in dem Bezirke des centralen Nervenſyſtems antref- 
m, tönuen nur zum Zwecke haben, gewifle Bebingungen, die an der anderen Seite 
umöglich find, herzuftellen. Die zahtreichen Zwifchenzüge von Faſern, denen wir fo 
Aug begenuen, laſſen vermuthen, daB fie Gegenwirkungen einzelner grauer Maffen ein: 
iten werden, deren Gefammtrefultat dann in einem einfachen geiftigen Acte zu Tage 
ritt. Berüdfichtigen wir die ungeheure Menge der Gemebeelemente, die in dem Ge⸗ 
fen verflochten (ind, bedenken wir, daß die Verkettung jedenfalls beträchtlicher aus: 
IB, als die bloße einfadye Zuleitung der Faſern oder der Repräfentanten derfelben fo: 
een würde, erinnern wir und nur, wie fehr die Art und die Richtung der Zwangsbewe⸗ 
ungen von der Dertlichkeit der Verlegung des centralen Nervenſyſtems abhängt, fo dür« 
en wir mit Recht vermuthen, daß bier die großartigfte Mechanik der regulirteften Wech⸗ 
Mwirkungen gegeben iſt. Was uns als einfache Empfindung oder als augenblicklicher 
Biltensbefehl vorkommt, beruht wahricheintich auf einer verwickelten Reihe gegenfeitiger 
Prregungen, die raſch auf einander folgen, aber immer nur in gewiflen gegebenen Com⸗ 
inationen dahingehen. 

Diefer Gedanke mag auch zur Eutfhuldigung dienen, wenn fidh die naturwifienfchafte 
iche Phyſiologie mit der Erläuterung der Geiftesthätigkeiten fo wenig als möglid be 
haftigt. Wir haben früher gefehen, daß es der Zweckmäßigkeit des Organismus ente 
pricht, wenn wir dad. was in unferem Nervenfpfteme vorgeht, in feinen Einzelheiten nicht 
rkennen, fondern es nur in feiner Sefammtheit als Empfindung, Wille oder Schuß auf: 
affen. Die Pſychologie beſchäftigt ſich auch nur mit diefen Ueberfegungen, die für jeht 
en Gegenftand naturgefchichtlicher Beſchreidungen, nicht aber naturwillenfchafticher Er⸗ 
Rusterungen bilden. Da der Schlüſſel zur Ertenntniß der Beränderungen, weldye die 
Rervengewebe erieiden, und ihrer Beziehungen zu dem, was wir Seele hennen, noch 
Anzlich mangelt, fo fehlt auch jede Grundlage, von der aus das ganze Gebiet der Er, 
heinungen auf wahrhaft phyſiologiſche Weile in Angriff genommen werden könnte. 

Man ift bis jept nur im Stande, einige wenige Bedingungsglieder der wechfelfeiti- 
en Beſtimmung der Gentraigebilde anzugeben. Wir fehen zuvörderft, daß die Möglich 
eit einer großen Reihe von Wirkungen durch diejenigen Eentraltheile, welche der Ein- 
zittöftelle der Nerven am Nächften liegen, gegeben ift, daß .es aber von dem Einfluß 
een gelegener Abichnitte abhängt, weiche Art von Erfolg zu Stande fommt. Hat ein 
athaupteter Froſch die vordere Hälfte feines Rückenmarkes beibehalten, fo pflegt er ſich 
räher oder fpäter mit gebogenen Shinterbeinen zurecht zu fepen, fobald das Rüdenmart 
Werhaupt eine gewiſſe Größe von Kraft wiedererlangt. Wurde dagegen bie Border: 
‚älfte des Ruückenmarks gleichzeitig entfernt, fo bleiben die Hinterfüße im der ihnen anges 
viefenen geftreckten Stellung ruhig liegen. Obgleich die Faſern der Beuger tiefer Hinten 
n das Räckenmark eintreten, fo wird Doch ihr Uebergewicht durch gewille Werhättnißie, 
‚ie in dem vorderen Theile des Rückenmarkes begründet find, bedingt: Da die Zwangs⸗ 


Balentin, Phnfiot. d. Menſchen. sie Aufl. 11. ze Abth. 46 
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bewegungen erft nach der halbfeitigen Verlegung der vor dem Rückenmarke gelegenen 
Theile auftreten , fo erniebt fi auch hieraus, daR gewifle gefepliche Rüdkwirkungen auf 
frühere Geutralabfchnitte durch die organifchen Verhältniſſe ſelbſt bedingt werden. € 
geht der von den Willen abhängige Ruhebefehl nad) gegebenen Normen verloren. 

Es wäre möglich, daß die Fänge der Bahn, welche die Anrıgung in den zuleiten 
den Primitivfafern durchlaufen maß, den Ausſchlag ſelbſt bisweilen beflimmen hük. 
Vergleichen wir nämlich die $. 4427. angeführte Ueberficht der empfindtichen nud der.un 
empfindlichen Bezirke des großen und des Fleinen Gehirns, fo muß es auffallen, dab bie 
Grenzen der Schmerzensempränglidtkeit in weißen markigen Theilen, wie den Oreß⸗ um 
Keinhirnfchentein und dem Markförper des Beinen Gehirns liegen. Wir Können ker 
Analogie nach nicht annehmen, daß die Schmerzensempfindung hier entſteht Wir he 
den früher aefehen, daß die Bedingungen des Echreiend und der Muskel bewegunzen 
weiche den Schmerz der Thiere zu verrathen fcheinen, in der Brüde und dem verlängern 
ten Marke enthalten find. Es ift im Ganzen nicht wahrſcheinlich, daß die Schmerihak 
tigkeit jener Markmaſſen nur davon herrährt, daß fie, wenn fie verlegt werten, die Bräb 
Pengegend mechaniich zerren. Da emdlich feine anatomiſche Thatſachen nadyweiien, da 
einzelne Gruppen von Markfafern an den Grenzicheiden der Empfindfidykeit eudigen, N 
viele unzweifelhaft viel weiter gehen, fe Bann man wenigſtens vorläufig vermuthen, dab 
die oberflächlichen Verletzungen der Halbkugeln des großen oder des kleinen (Hehirns die 
Thiere weder zum Schreien, noch zu heftigen Begenbewegungen zwingen, weil die durh 
die Verlegung angeregte Veränderung in Peiner genügenden Weiſe bie zu jenen Gebt 
den des Miktelgehirns fortgeführt wird. Diefer Einfluß des phyſiologiſchen Leitungewi⸗ 
derftandes, den wir ſchon früher in den peripherifhen Nerven ausführlicher kennen at 
(ernt haben, übernimmt vielleicht and eine- weientlihe Rolle in den fo abweichender Er» 
folgen, weiche die Willenseinflüſſe begleiten. 

Die nähere Betrachtung der Schiudbeweaungen der Speifrröhre führt endlich ya 
der Vermuthung, daR hier der geordnet fortichreitende Gang der Erregung uur banı 
mögtich ift, wenn jedes einzelne Glied feine Aufgabe vollftändig gelöft hat. Iſt auch der 
eine der beiden herumichweifenden Nerven durchfchnitten worden, fo können doch noch di 
Wellen längs der ganzen Speiferöhre hinabgleiten. Es reicht mithin Die eine Seit 
bätfte des verlängerten Marktes zu dieſer Wirkumgsweile hin, nleich wie die Lüngötber 
fung deſſelben den übereinftimmenden Rhythmus der beiderfeitigen Athemmuskeln nit 
aufhebt und das ganze Herz durch elektriſche Ströme, die nur eine Seitenhälfte des 
verlängerten Marktes treffen, zum Stillſtand gebracht wird. Iſt dagegen eine irgend aus 
gedehnte Stelle der Speiferöhre örtlich unthätig gemacht worten , ſo bleiben die Pas 
an diefem Unterbrechungsorte ftehen, es mögen tie beiten herumfchweifenden Nerven oder 
nur einer von ihnen unverfehrt geblieben fein. 


4647 Die feitlihe Verdoppelung vieler Körpertheile bildet, wie die Eym 
metrie überhaupt, einen Ausflug der planmäßigen Ernährungs und Ent 
widelungsverhältniffe, nad denen der Organismus hergeftellt worden 
Die Natur zieht nur aus ihr, wie immer, den größtmöglichen Nutzen für 
die Thätigfeiten, die das thierifhe Weſen vollführen fol. Wan wird 
auch Teicht finden, dag wir viele Wirfungen gar nicht, andere nur fehr we 
vollfommen zu Stande bringen fönnten, wenn unfere Organe jener ſeill⸗ 
hen Symmetrie entbehrt hätten. Diefe bedingt ed aber von vorn herz, 
daß ſich viele Stüde des centralen Nervenſyſtems an beiden Seiten wie 
derholen. Es frägt ſich jedoch, ob nicht tiefere Gründe es befimmen, 
wenn jene Art von Anordnung in dem centralen Nerveniyfteme weit ver 
breitet erfcheint, ob nicht mande Fähigkeiten deijelben darauf berufen, 
daß verwandte, aber nicht ganz gleiche Spannungen zu beiden Seiten auf 
treten und fo eine Gleichgewichtsſtörung bedingen, die ein einfaches orer 
ein aus zwei vollfommen gleichen Theilen zufammengefegtes Organ nik 
hervorrufen Fönnte. 
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Kein allgemeiner Zweckmaͤßigkeitsgrund kann die Verdoppelung des Auges, des Dh» 
res, der Nafenhöhlen und der meiften Zaftwerkzeuge erflären.. Wer fich mit den übrigen 
Einrichtungen des Haushaltes der Natur vertrauter gemacht hat, wird die Altere Anflcht, 
nach der das Ganze eine bloße Sicherheitsmaßregel fei, damit 3. B. das Sehen nadı dem 
Verluſte des einen Auges nody möglich bleibe, für ein Mipverftändniß erklären. Wir 
Anden vielmehr, daß jene Verdoppelung durch die Entwicdlungsbedingungen gegeben ift. 
Die Natur benust fie zur Verbeſſerung der Sinneseindrüde. Sie muß aber hierbei zum 
Theil entgegengefegte Wege einſchlagen, indem fie z. DB. jedem der doppelten Gtüde der 
Zaftwerkzeuge die Fähigfeit gefonderter Empfindungen verlichen hat, während fle die dop⸗ 
pelten Eindräde in den Geſichtswerkzeugen befeitigt und zu einer Einheitsauffaflung ver: 
fhmilzt. Eine genauere Betrachtung diefed Unterſchiedes kann uns einige Vermuthun⸗ 
aen über die hier durchgreifenden Vorgänge an die Hand geben. 


Wir haben ſchon $. 3894 fgg. Pennen gelernt, wie fich die Bitder beider Augen zu 

Sig. 365 einer Einheitsanfhauung verbinden. Gefegt, 

——— L Fig. 365 ſei die Zeichnung eines abgeſtutz⸗ 

art WAREN ten, mit feiner Bleineren Eudfläche zugewand⸗ 

ten, in der Mitte vor uns befndfichen Drath⸗ 

kegels, wie er fi) dem linken Auge zeigt und 

R wie er ſich dem rechten Auge darftelit, fo 

fehen wir einen mittleren Pörperlichen Drathe 

Pegel von beträchtliher Länge und mit 

— Abſtumpfungsfläche, wenn jedes 

uge das ihm entſprechende Bild aufnimmt 

L R und beide identiſche Nethautbezirke berühs 

ven. Wäre aber die abgeftuste Fläche von 

und abgewandt, fo daß wir gleichſam in das 

% Junere von der Baſis aus hineinbliden, fo 

‚ würde die Zeihnnng R dem linken und L 

dem rechten Auge entſprechen. Kehren wir nun die Verfuchsbedingungen fo um, daß 

das linke Auge in der That R und das rechte L an den paflenden Stellen aufnimmt, 

(0 erblicken wir einen Drathkegel, deſſen Spige abgewandt ift und in deſſen Inneres wir 
bineinzufchauen glauben. 

Gerber fußte auf diefen Grundlagen, um ein einfaches Stereoſkop ($. 3910.) her: 
zuftellen. Wir wollen die wefenttichte Einrichtung deſſelben kurz anführen, weil der 
Gebrauch dieſes Apparates manche der zu erwähnenden Erfheinungen verfinnlichen 
kann. 


Ein Kaͤſtchen, wie es Fig. 366 in Y, der natürlichen Größe darſtellt, beſteht aus 
Fig. 366. ‚Wei wechlelleitigen zufammenfciebbaren Hälften, damit der gegenfeitis 

ge Abftand der Vordermand a und der Hinterwand 5 nah Maaß⸗ 
gabe der Sehweite geregelt werden kaun. Zwei Geitenfurchen, 
die entweder die Zeichnung oder den Spiegel aufnehmen, befinden fich 
dicht vor der Innenflähe der Vorderwand a. Die Hinterwand b 
bat einen paflenden Nafenausfchnitt, zwei Augenlöcher und eine Vor⸗ 
richtung, mittelft der hier Zeichnungen oder eine mit Körpern verfer 
bene Tafel befeftigt werden können. 

Geſeßt, ich hätte nun die ig. 366 abgebifdete Zeichnung bei a, 
wie es Sig. 366 zeigt, angebracht, fo daß L dem linken und R dem 
rechten Augenloche entſpricht, fo Bann man eine einfache, nad) vorn 
und hinten verrückbare, fchwarze Verdeckungsplatte (bei c) an einer 
Stelle des Mittelraumes des Käftchene feftichrauben. Man fteltt fie ſo, 
daß das linke Auge nur Z und das rechte nur R fieht. Ballen beide 
Büder von ſelbſt ſchon auf identiſche Nebhautbezirke oder ruft man 
dieſes durch eine paflende Augenconvergenz hervor, fo bemerkt man einen einfachen Börs 
perlichen Drathkegel mit zugewandter Abſtutzungsflaͤche. 

Man nimmt hierauf die einfache Verdeckungsplatte c fort und ſett dafür die 
Doppelte, welche in Yigur 367 dargeftelit iſt, ein. Diefe enthält zwei geihwärzte auf 
Stiften befeftigte Scheiben, welche um ihre Laͤngenachſe beliebig gedreht wer⸗ 








“rt 
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Der Vorzug, den der paflende Gebraud beider Augen auf diefe Weife gewährt, bes 
ſchränkt ſich aber nicht bloß auf die lebhaftere Erkenntniß der Körperlichkeit, fondern 
auch auf die Deutung der Stellung, die wir dem fcheinbaren koͤrperlichen Kegel unwill- 
kũhrlich zufchreiben. 

Zeichnet man fi zwei obere Figuren, deren Einheitsbild einen zugewandten und 
zwei untere, deren Einheitsbild einen abgewandten, abgeftusten Drathkegel unter den 
gleichen Verhaͤltniſſen darſtellt, fo gehen natürlich die ſchiefen Derbindungslinien in je 
einer oberen und unteren Figur, die für ein Auge beftimmt ift, in entgegengefenten Rich⸗ 
tungen dahin. Bringt man nun eine ſolche Zeichnung an der Innenwand des mit einer 
einfachen Derdectungsplatte verfehenen Stereoftopes (Fig. 365) an und betrachtet eine 
obere und eine untere Figur mit einem Auge, fo ftellen fidy beide ſchwach Förperlich uns 
ter den oben erwähnten Mebenbedingungen dar. Wir iind aber eher geneigt, beide fo 
aufzufaflen, als feien ihre adgeftugten Endflächen uns zugekehrt und als fähen wir z. B. 
den oberen Kegel mehr von der linken und den unteren mehr von der rechten Seite. 
Deffnen wir das zweite Auge und erzeugen das Einheitsbild mittelft der nöthigen Con⸗ 
vergenzbewegungen der Augäpfel, fo erfcheint uns fogleich der obere Kegel zugewandt 
und der untere abgewandt und ausgehöhlt. Diefer Unterſchied erklärt fich ebenfalls aus 
der oben erwähnten Mechanik der Zufammentragung der beiden Bilder zu einer Ein 
heitsauffaſſung. 

Die Größe, in welcher der körperliche Kegel des Einheitsbildes erſcheint, hängt von 
der Art und Weiſe, wie ſich die Uebertragung in die mittleren Kreuzungspunkte der 
Richtungslinien geftaitet, ab- Bringen wir z. B. die Fig. 365 gegebene Zeichnung in 
das Stereoftop mit einiadher Verdeckungsplatte, fo erſcheint der zugewandte Regel fehr 
fang und umfangreih. Der Kreis der Baſalflaͤche iſt beträchtlich größer, als der grös 
fiere Kreis jeder der beiden Zeichnungen. Dertaufchen wir nun die einfache Verdeckungs⸗ 
platte mit der doppelten, während wir alles Andere unverändert laſſen, fo erhalten wir 
einen weit Fleineren abgewandten Kegel. Eine Kegelzeichnung, bei welcher die einzelnen 
Linien anders geneigt find, kann den gleichen Unterfchied, aper in umgekehrter Weife lies 
fern. Aehnliche Veränderungen der Größe Lehren auch für die Würfel, die Octaeder, 

ie zugelpisten oder abgeftumpften Pyramiden, die Mhombeododecaeder , die Pentagondo⸗ 
decaeder wieder. 

Wenn man ſich die beiden Mittelpunkte der kleineren Kreiſe Fig. 365 mit rother 
und Die der größeren mit ſchwarzer Tinte bezeichnet, fo findet man bei unbefangener 
Beobachtung einen rothen und zwei ſchwarze Punkte in dem Einheitebilde, dieſes mag 
einen zus oder einen abgewandten abgeflugten Kegel darftelen. Die Eleinere Kreisfläche 
erfcheint auch etwas ſchärfer, als die größere. Untergeordnete Zeichnungsfehler geben fich 
an ihr in der Form fcheinbarer Neigungen nachdrüdlicher zu erkennen. Es verrathen ſich 
die Grade der Empfänglichkeit, welche die einzelnen Etelien der Nephaut je nach der 
Entfernung von dem hinteren Ende der Sehachſe darbieten, in deutiihem Maaße. 

Betrachtet man eine Doppelzeichnung, welche einen Doppelkegel von Drath darftelit, 
auerft mit der einfachen und dann mit der zweifachen Verdeckungsplatte, fo ereignet’es 
ſich in einem diefer beiden Faͤlle, daß der zugewandte Kegel gar Beine Abftumpfungs« 
fläche hat, daß die Linien, welche die Seitenwände bezeichnen, frei in der Luft endigen. 
Man fieht fie allerdings für Augenblicke in viefer Stellung. Das Urtheif verwirrt ſich 
aber fehr leicht, fo daß man häufig auch eben jene Linien in den anderen abgewandten 
Kegel zu verlegen verſucht wird, oder daß fich die Anſchauung des Ganzen unflarer dar: 
ftellt. Betrachtet man die Zeihnungen unter den entgegengelepten Verhaͤltniſſen, fo daß 
Die fihtbare Abftugungsflähe dem Auge zugekehrt ift und die andere nicht vorhandene 
perfpectivifch verdeckt wird, fo iſt das Urtheil bei Weitem ficherer. 

Nehmen wir zwei Zeichnungen, welche zwar abgeftuste Kegel darftellen, in denen 
aber nur die beiden Kreife mit Linien angegeben, die Seitenwände dagegen durch ſchwarze 
Schatten und weiße Lichter erfent find, und betrachten fie mit der einfachen und dann 
mit der doppelten Verdeckungsplatte, fo ereignet es ſich, daß ſich z. B. der in dem lehy⸗ 
teren Falle abgewandt und ausgehöhlt geſehene Kegel vollkommen förperlich darftelit, wähs 
rend das Bild im erfteren Zalle ungenügend ausfällt. Man fieht Hier oft Beinen vol» 
ftändigen Kegel, fondern die Beine Ubftupungsfläde erfcheint vor der Grundfläche und 
wird von ihr durdy einen Zwiſchenraum getrennt. Diefes bekräftigt von Neuem, daß 
hier zwei Momente zum Grunde liegen. Die geomcetrifche Eonftruction weift die Orte 
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im Raume an und das Urtheil verbindet das Ganze auf eine der einjetam wihers 
Raumpunktn entfprechende Weiſe. 

Solche fchattirte Figuren, in denen natürfich Die untergeortneten Ada in Sa 
nung zahlreicher auftreten und ganze Flächen gleichartiger ausfallen, Im detay 
deutlich, wie fehr hier gewifle organic gegebene Bedingungen ten Aaszangnk va 
und wie das Urtheil nur innerhutb beflimmter Grenzen berichtigend eingrern ka %ı 
kommt 3. DB. vor, daß cine geringe DBeränderung der Convergenz hirreiht, wu iu 3 
mer noch in feinen meiften Theilen einfach bleibende Einheitsbild flach me iytz 
aufzufaffen oder die Lichter und die Schatten richtig oder unrichtig zu benten. F: war 
hier oft von der unerbittlichen geometrifdden Eonftruction und nicht ven unrz cue 
benen Willen ab, ob wir eine der Flächen größer oder Pleiner, gerade oder ai nz 
eben, ausgehöhlt oder erhaben erbliden. 

Bedient man fich der Körper ferbft, ſtatt der Reliefzeichnungen, io kehrt ra dei 
der Zwana wieder. Betrachte ich z. B. zwei abgefluste Hol zkegel, weide Hrein 
auraefteltt find, mit der einfachen Berdedungeplatte aus einer gewiſſen etwcs ir 
Entiernuna, fo ericheinen fowohl das Einheitsbild ald Das einfache Bild eine: ;da m 
zelnen Auges in der dritten Dimenfion niedriger und gegen die abgemautie Tex 
bauchiger. Wertaufche ich die einfache Verdedungsplatte mit der Derpelten, oz: 
Kegel länger und ſchmaler. Gebraucht man zwei congruente Trathkegei und ı :: 
doppelte Verdeckungsplatte, fo liegt das einfache Luftbild nicht in ber Wirte => 
den Dratpkegeln, fondern beträchtlich von ihnen entferne und zwar an den Si ! 
wieder den Kreuzungeftellen entipriht. Mean kann ein Meilen binkurkusrn. :: 
daß die Auſchauung weientlich geftört wird. 

Bedenken wir, daß in allen Dielen Fällen flereometriiche Gonftructionen ver 
die wir nur mit vieler Mühe graphüch aufzeichnen können, das untergeordaete Ic 
derungen der Grundbedingungen einen Kormenweciel mit mäthematiider Zitate: : 
ſich ziehen, fo ergiebt ih von felbit, daß es lich hierbei um etwas mehr hunde. si: 
eine bloße ungefähre Berichtigung, Die wir in Folge der Durch den Zaitinn ste :: 
frübere Eriahrungen überhaupt gewonnener Keuntuie vornehmen. Die ubitar \ 
veraenz der Aunen, das Auftragen Der Buder auf beſtimmte Neshautitcien iz 
gewiſſe Aruntiagen, die dann ohne Weitered mit mathematiſcher Üomrescen, m... 
gefuhrt werden. 

Es ut noch vollig unbekannt, durch welche Mechanik jene Ntercometre iin. 
berbaigeührt wird. Sie ſett aber zwei Dinge voraus. 1) Es muß acmıds envına 
Nesbautbezirke m beiden Augen geben, 2ie, wenn lie aleichartig anzerest mersiz 
ein’sten. d. b. feinen raäumlich unterſcheiddaren Eindruck fierern. un: ? earm.: 
Eindrucke ſeibſt in biſtimmten Richtungslmien, deren Werlauf von der Steuer: 
Nesdaut und der anderen Nebenbedngungen abhangt, nach außen veriest werd. 
bintert wien dieſe derdea Vorderſaße, fo ergiebt ſich die ſtercometriſcde Ja: S. 
ſeleſt. Denn ment gleichiam das Bild eines geſetkenen Punktes in einer zesmer 

zralme dabragleſtet ſe ut der Kreuzungspunkt der beiten den ıdentiicden Zr: 
ſpredenden Riptungsanien Der einzige Ort, in den Feine Dopreibilder auſtretien ?; 
Das den: die Betracdtung zweier geeianeter per pect:dicher Zeichnungen Di: ..:7: 
der dritten Dimenſen des Raumes nah ſich zieht, kann man ſich ibn >22 
grarrehe Danteiuns z. B. aus Fig. 302 S. 217 flar maden. 
Mar dar? mit Recht annehmen, daß die richtige Auffaſſung ber der Britz D 
2 szzerörtenten Unffanungen nice urſprunglich ım Auge liegt, dse wu. ur ee‘ 
2 nass Sägen lernen und Daß hierbei das Gefühl Der nottiaen Aazerileos-: 
24.27.02 ssemimme Berückſidtigen wir aber die eben ermarnten shre:.: 
Frsdtarzz. ersredt id, daß wir bier cine Feinbeit des Ürtbeis unmtr..:a: c:. 
RILIE MT Salve enien boden Brad von Nadinnen erfodern wiirde. rc: 
ET Re wahrend. wie mit vielen anderen Wirkungen des centraia .e 
wer: Do inenenzie Erfadrung met nur gelegentlich gewie danisfater die 
NT ERSSE Karen UÜrterstügung bedürfen, damit he voufemmen fra mersc 
win: = SSTENTIEDEen und duntel aurgeiafte Eriheinungen des Wiadae:.. 
s ger edzrials, wie wir umd ha den verichiedenen Bemesuram tr 
XJ wg m aönther Art die organic gegebene Nichtunter: eidung ame: 
AST Sresbantdegirfen enfiprechen, anmerken, und ie tie sanıe Pren 
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Punkt errolgende Conftruction als eine körperliche Anſchauung auf ein Mal auffallen. 
Die Erfahrung fchafft nichts Neued. Sie lehrt nur die vorhandenen Werkzeuge paffend 
gebrauchen, ungefähr wie die Uebung die Finger eines Elavierſpielers in den Stand fept, 
fid) ohne weiteres Nachdenken auf eine den Noten entfprechende Art zu bewegen. 

Farbige Bilder weilen. darauf hin, daß die Eindrücke beider Augen nicht urfprüng- 
fidy verſchmelzen, daß die zum Grunde fiegenden Empfindungen nicht verloren gehen, 
fondern daß das Einfachfehen erft vermöge einer ferneren Combination zu Stande kommt. 
Macht man 3. B. die eine der beiden Zeichnungen einer abgeftusten Pyramide blau und 
die andere gelb, und zwar auf eine den Schatten und Lichtern entiprechende Weife, fo er» 
fcheint das feiner Form nach vollftändige Einheitsbild nicht gleichförmig grün. Man fin« 
det entweder, daß einzelne Flaͤchen blau, andere gelb ausſehen, daß die Färbung ei» 
nes und deſſelben Flächenſtückes zwiſchen beiden Coforiten ſchwankt, oder daß man ends 
lich die zweite Farbe hinter der erften an einzelnen Drten hindurchſieht. Wir haben mit 
einem Worte den Wettſtreit der beiden Augen für die Farben und die Einfachheit für 
die Geſtalten. Iſt nur eine der beiden Zeichnungen gefärbt, ſo leidet die Form des Ein⸗ 
heitebildes nicht im Geringften. Es hängt aber von den Nebenverhältnillen ab, ob wir 
alle Flächen ſchwach gefärbt, einzelne gefärbt und andere ungefärbt fehen, oder ob eine 
Fläche, die kurz vorher weiß erfchien, einen blaffen Farbenhauch an manchen Stellen für 
den Augenblick annimmt: 

Wir Pönnen ung hiernach vorftellen, daß das Eentratwerkzeug jeded Auges für ſich 
tig if. Ballen die Anregungen örtlich gleich aus, fo verwechſelt dad Gehirn die 
leichheit mit der Linfachheit der Empfindung. Es verlegt diele daher in den Kreus 

jungspunft der durch die übrigen Verhättnifle beftimmten Richtungstinien. Die Gleich⸗ 
beit der Örtlichen Deutung fchließt aber die Ungfeichheit der Warbenerregung nicht aus. 
Es können daher die ftereometrifhen Raumbeftimmungen zufammenfallen, während die 
Auffaſſung der Farben zwifchen dem einen und dem anderen Auge fchwanßt. 

Nimmt man eine gelbe und eine blaue Oblate, fo glückt es allerdings bei geeigneter 
Farbenwahl, daß eine fhmugige grüne Farbe heraustommt: Der Mangel an peripectis 
vifcher Vertheilung der Farbenflaͤchen begünftigt hier wahrſcheinlich dad Auftreten der 
Miſchfarbe. Man kann ſich ſchon an den gefärbten Figurenzeichnungen überzeugen, daß 
auch der Vorzug der Beleuchtung einen gewiſſen Einfluß auszuüben vermag. 

Wenn die Natur die aefonderte Thätigkeit der beiden Augen auf diefe Weile beſei⸗ 
tigt und die Störung der Doppelbilder aufhebt, während der Zaftfiun Peine folche Ein⸗ 
heitsverbindung der entiprechenden Seitenftüde kennt, fo kann dieſes allerdings von 
Grundunterfchieden der Wechfelbeziehungen zu dem Gehirn abhängen. Es wäre aber 
audy möglich, daß die beiden Geitenhätften der Eentratwerkzeuge des Taſtſinnes nicht 
vollfommen gleichartig gebaut find, fo daß zwei genau übereinftimmende Anregungen nie 
zu Stande kämen. Es ergiebt fi übrigens von ſelbſt, daß die Zaftıwerfzeuge durch 
jene Unterſcheidung der beiden ſeitlichen Hälften an Empfindungsoberfläche gewinnen und 
zur genaueren Erkenntniß der Flächenverhältniffe gelangen. Die Muskelbewegungen lie 
fern dann leicht die dritte Dimenfion des Raumes. 

Keine Thatſache der Sinnenphpfiofogie nöthigt zu dem Schluffe, daß die Centralge⸗ 
bilde zu einem unpaaren Mittelftüce wahrhaft verfchmelzen. Erinnern wir uns des halb» 
feitigen Kreuzungseinflufles, den die Entartung der Seh⸗ und der Streifenhügel auf die 
Ertremitäten des Menſchen ausübt, des vorherrſchend einfeitigen Erfolges, der die ZIwangs⸗ 
bewegungen bedingt, fo fragt es ſich, ob die Duplicität überhaupt in denjenigen Theilen 
des centralen Nervenfpftemes, welche ſich auf die peripherifchen Werkzeuge bezichen, je zu 
Srunde geht. Wir können fogar annehmen, daß die Einheitswirkungen vieler Hirnge⸗ 
bilde darauf beruhen, daß die beiderfeitigen Stüce Leinen Unterſchied der Erregung vers 
rathen und daher als einfache Wirkung aufgefaßt werden. 


Die Frage, ob wir nur einen Eindrud in einem gegebenen Augen» 4648 
blide erfennen oder ob wir mehrere gleichzeitig wahrnehmen, ſchließt eine 
Unbeftimmtheit in ſich, die man wahrſcheinlich nie wird befeitigen fönnen. 

Es handelt fih nämlich hierbei um Zeitunterfchiede, um Bruchtheile von 
Secunden, bie fih in Erfahrungen, bei denen unfer Bemwußtfein ſelbſt be 
theiligt if, nicht deutlich verfolgen laſſen. Wir müflen hier überdies zwi⸗ 
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ſchen mehreren Auffaflungen eines oder verſchiedener Einne, zwiſche 
nen, die wir bemußt aufnebmen und verarbeiten unb denen, in wı 
dieſes nicht flattfindet, unterfcheiden. 

4649 Sollen wir und mannigfache Sinnedeindrüde reflectirend verart 
fo ſcheint ſich unſer Geift nur mit einem in einem gegebenen Augeı 
befhäftigen zu fönnen. Ein und daſſelbe Sinneswerkzeug bemerft 
gen, fo viel ſich beurtbeilen läßt, eine Reihe verfhiedener Empfinds 
welche bdifferente Etellen feiner Nervenwerlzeuge anregen, glei 
Wenn mehrere Eintrüde abmeihenter Art einen und benfelben | 
treffen, fo bängt es von den Nebenverbältniffen ab, ob der eine be 
deren unterdrüdt, ob beide für gleichzeitig wahrgenommen merten, 
ob eine Mifhempfindung zu Stante fommt. 


Mir können zwar mehrere verfchietene Cindrüde gleicher oder ungleicher ' 
demſelben Augenblicke aufnehmen und fogar dunkel auffallen. Es iſt aber nicht 
lich, zwei zu gleicher Zeit auf ein Mat reflectirend zu verfolgen oder mit einem g 
Nachdruck des Bemußtieins zu erkennen. Wenn z. B. die Spiegel des S. 726 ci 
ten Stereoſkopes nicht unter dem den übriuen Verhältniſſen entſprechenden Winl 
geſtellt find, fo liebt man nicht Bloß das mittlere Einheitsbild, ſondern aud die 
ibm zum runde liegenden Retiefzeichnungen. Man ertennt die Anweſenbeit vı 
fen, wenn man aud) jenem feine Aufmerkſamkeit zuwendet. Man untericheidet io; 
ungleichen Zarben, wenn 3. B. die eine Zeichnung Blau und die andere gelb ül- 
iſt aber nicht im Stande, eine von ihnen genauer anfzuraflen, fo lange man di 
mertiamteit auf den Einheitskegel wendet. Dieſes rührt nicht etwa nur Daher, dd 
erktickten Zeichnungen, weiche dann ald zweite Spiegelbilder auf nicht identiihe Ne 
bezirke fallen, dem Gebiete des indirecten Sehens angehören- Denn eine willlü 
Ablenkung der Auimerkfamteit ann jedes einzelne von ihnen fogleich klarer machen 
daß fich die Form des Einheitsbildes auffallend verändert. Diefe Ausſchließlichkeit de 
merkſamkeit bedingt, Daß wir den verfchiedenen Ahnthmus von zwei Reihen verbi 
mäßig lanafamer Stöße nicht gemeinſchaftlich veriofgen, fondern nur böchftens eine 
ihnen genau, ſei es mittelit des Ohres oder dee Taftiinned, erfennen. Die Bertien 
eine beftimmte Gedankenreibe, während der die äußeren Eindrüde unbeadhtet vo 
gehen, bildet wahriceinlich nur einen anderen Ausdruck des gleichen Grundg 
Wenn und auc dieſe Einſeitigkeit der reflectirenden Erkenntniß zwingt, eines nal 
anderen vorzunehmen, fo gewahrt fie dafür den Vortheil, die Verwirrung, meld 
Erreaharkeit der verfchiebeniten ‘Punkte der mannigfachen Sinueswerkzeuge bei 
könnten, zu beieitigen. 

Eine den Aftronemen geläufige Erfahrung beruht wahrſcheinlich auf Denieiben 
bältnitien. Die mit dem Paſſageinſtrument angeftelten Beflimnungen des Durch— 
der Geſtirne fußen auf den wechlelfeitigen Verbindungen von Öefidite- und Gehö— 
drüden. Man horcht auf die in gleichen Zeitpauien lich wiederholenden Schtä: 
Pendelubr. Zritt der Stern bei feiner fcheinbaren Bewegung in die nächfte Wa: 
ſchait des Mitrometerfadens, fo merkt man jidy den Drt, den er bei dem einen P 
ſchlage zulent dieffeit und bei dem nächſten jenfeit des Kadens geflanden hat. Wan 
dann die mittlere Zeit, zu welcher fein Ort dem Faden genau entſprach. Wiederhe 
und derſelbe Beobachter dieſes Verfahren mehrere Mate, io kann er Werthe erh 
weiche einander wechfelfeitig der Berechnung nach entiprehen. Wird dagegen die | 
ſuchung von mehreren gleichzeitig vorgenommen, fo zeigen fich Untcridiede, Die be 
geübten Forſchern auf 7, und bei minder geübten ſelbſt auf eine ganze Secunde fi 

Man nahm an, daf die Geſchwindigkeiten, mit denen fidh die verfchiedenen S 
eindrüde dem Bewußtſein mittheilen, in einem und demielben Menfchen unter ein 
und in verfdhiedenen Perſonen abiolut abweichen. So wahrſcheinlich auch ſolche L 
fchiede fein mögen, fo wenig Fönnen vermuthlich fo beträchtliche Zeitdifferenzen, a 
oben angeführten, aus ihnen allein hervorgehen. Wir werden aber diefe eher begı 
wenn wir den Grundfag der Einfeitigkeit der reflectirten Auffaſſung zum Grunde 


gleichzeitiger Eindrücke. | 731 


Der Menſch hört den beftimmten Pendelſchlag. Er fchäst dann nicht gleichzeitig, wie 
weit fich der Stern von dem Mifrometerfaden befindet. Diefe zweite genaue Auffaflung 
und die ſich daran knüpfende Reflexion erfolgt erft einen gewifien, nad) Verfchiedenheit der 
Perfonen beträchtlicher wechſelnden Zeitraum fpäter. Es treten Daher auch merkliche 
Zeitunterſchiede in verſchiedenen Menfchen hervor. 

Mandie unmittefbare Erfahrungen laſſen ed unentichieden, ob die mannigfachen Em: 
pfindungen ereidnche oder kurz nad) einander aufgefaßt werden. Einzelne Gehoͤrein⸗ 
drüde müflen 3. B biegber gerechnet werden. Wenn wir den Grundton und die Octave 
anfchlagen, fo hören w zwei Töne aus der Gleichartigkeit heraus. -Ein gutes muſika⸗ 
liſches Ohr unterſcheidet die einzelnen Töne innerhalb des Accordes. 

Berühren wir einen fehr kalten oder einen fehr warmen Körper, fo pflegt die ther⸗ 
miſche Empfindung dem mechaniſchen Zafteindruce voranzugehen. Weicht die Tempera» 
- tur der befühlten Mafle von der der Taſtoberflaͤche nicht weientlich ab, fo zeigt ſich eher 
ı das Umgekehrte. Der ftärkere Eindruck ſcheint fich früher geltend zu machen. Die Hel⸗ 

igteit, wirft auch in ähnlicher Weile für den Wettftreit beider Augen. 

Suchte Volkmann !) veridiedene Farben zweier Büder, von denen das eine 
ſcharf und das zweite in Zerſtreuungskreiſen gefehen wurde, auf denfelben Bezirk der Netz⸗ 
baut zu bringen, fo entftand keine Miſchung. Er fah die eine Farbe gleichſam durch die 
‚andere hindurd. Harleß *) ſchließt aus Derfuchen, die er mit verfchieden gefärbten 
halben Drehicheiben anftelite, daß eine Mifchung allerdings unter möglichft gleichen ‘Ber: 
baltniſſen zu Stande kommt. 


ı) Volkmann, in Müller’s Archiv. 1838. S. 374. 


*) E. Harless, Physiologische Beobachtung und Experiment, Nürnberg 1848. 8. 
Seite 46. 47. 
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